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Matematiques a I'educacio secundaria amb suport d’Scratch

Abstract.

My interest in educational aspects began many years ago when | was a teenager and
enjoyed coaching children in sporting disciplines such as football or handball. | could say that
the theoretical strategy classes were my first contact with education.

A few years later, at the university, | began to teach tutorials lessons for children. Back
then | started considering how to become a good teacher.

It was at that time, whilst | was studying didactics at university, when the idea of
teaching Mathematics in a pleasant way first popped into my mind. It was a response to my
students’ negative reactions every time they faced new content. Since then giving a
recreational view to my Maths reviewing classes has been a challenge.

| consider that with a suitable approach and the right set of tools everybody can be
successful learning how to solve all types of mathematical problems.

Throughout the years this idea has become more and more important to me and
subsequently it has now turned into a challenge. Therefore the dice had already been cast
when | had to decide the topic for this research paper: | will focus on taking recreational and
intuitive software into the classroom.

| wondered which could be the best way to introduce new mathematical notions to
students. How can | do it in the most pleasant way. How can | use new IT-tools. | found the
answer to these questions in the programming language scratch. An intuitive programming
language that | found watching Frank Sabaté videos:

http://scratchcatala.com/divulgacio/creacio-de-videojocs-a-laula/.

Since April 2015 | had the opportunity to put into practice all these concepts in a high
school in Barcelona during a couple of hours a week.

My work was to develop the probability and statistics curriculum to my twelve years old
students (2° ESO). | created several scratch programs to explain the subjects of statistics and
random processes.

After adjusting the tasks to the pupils' needs | have worked with, the outcome should
be highly rated due to the fact that we could successfully work the mathematical and digital
competences at once. The students who previously were good they continued doing well,
moreover those whose results were not the best, got involved and their results have
improved significantly.

| firmly believe that this should be the path to follow.
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1.Introduccid, motivacio i antecedents.

La meva motivacié comenca ben aviat. Essent tan sols un adolescent ja m’agradava
entrenar, ensenyar i educar a nens en la disciplina de I'esport (el futbol i 'handbol). Podria dir
gue les classes tedriques d’estrategia van ser el meu primer contacte amb 'educacio.

Uns anys després, durant la meva etapa universitaria comenco a donar classes de
repas i em plantejo seriosament com arribar a ser un bon professor.

Va ser durant aquest periode, mentre estudiava Didactica a la universitat, quan la idea
d’ensenyar matematiques d’'una forma més motivadora va comencgar a prendre forma en el
meu cap. Era una resposta a les reaccions negatives dels meus alumnes cada vegada que
s’enfrontaven a un contingut nou. Des de llavors, donar-li una visi6 competencial a les
classes de matematiques ha estat el meu repte.

Crec que tothom, amb un enfocament idoni dels problemes matematics i unes bones
eines, pot tenir éxit en la seva resolucio.

Al llarg dels anys aquesta idea va esdevenir cada vegada més important per mi i, en
consequéncia, s’ha convertit en una obsessio. Per tant, I'eleccié va esdevenir ben senzilla
gue vaig haver de decidir el tema de la meva recerca: centraré el meu treball de fi de grau en
portar un llenguatge de programacio intuitiu i motivador, com és I'Scratch, a l'aula.

Les preguntes que va sorgir va ser “Quin és el millor cami per introduir noves nocions
matematiques als alumnes? Com ho puc fer de manera més motivadora? Com puc usar les
noves tecnologies?” D’aquesta pregunta i les anteriors va sorgir la meva idea de centrar el
meu treball en I'Scratch. Un programa intuitiu que vaig descobrir veien els videos del

professor Frank Sabater: http://scratchcatala.com/divulgacio/creacio-de-videojocs-a-laula/.

Des de l'abril del 2015, vaig tenir I'oportunitat de portar a la practica tots aquests
plantejaments a un centre de Barcelona durant dues hores setmanals.

La meva feina era desenvolupar la probabilitat i I'estadistica del curriculum amb els
meus alumnes de 2n d’ESO. Vaig crear diferents programes amb Scratch per explicar els
conceptes d’estadistica i atzar.

Després d'adaptar la feina a les necessitats de I'alumnat amb el qual hem treballat, la
feina realitzada la puc valorar molt positivament, ja que hem treballat la competencia
matematica i la digital amb cert exit. Els alumnes que duien bé la matéria segueixen anant
bé perdo a meés, s’han engrescat alguns als que les matematiques no els hi agradava i els

seus resultats, fins ara, no eren bons. Penso que aquest és el cami pel futur.
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2. Eleccio6 del treball , recercai planificacié general.

2.1 Eleccio del treball a desenvolupar.

La tria del treball que volia realitzar havia de ser util i motivador per mi al mateix temps, entre
les diferents possibilitats proposades pel meu tutor i per mi, i amb una idea molt clara,
sabiem que el treball hauria d’enfocar-se a la didactica matematica. Aquesta branca de
'ensenyament és molt extensa, i amb una bona utilitzacié i preparacié pot esdevenir una
eina potent per I'educacié. Uns dels objectius de la didactica és ampliar el radi d’alumnes
interessats en la matéria i potenciar les seves competéncies.

Vam pactar realitzar el treball amb el programa Scratch. Aquest programa el vam escollir
pensant que és bo per I'educacio des de ben petits fins a 'edat universitaria. S’ha fet servir a
EEUU per alumnes universitaris, és molt util per 'autoaprenentatge, permet apropar-se a la
programacié de forma creativa i col-laborativa (afavorint 'aprenentatge autdnom), permet
evolucionar programes creats per altres persones, és d’'un codi obert, es poden compartir els
treballs fets i, per més endavant, és un bon iniciador a la robotica (amb les evolucions
d’aquest programa com per exemple I'Scratch 4 Arduino o I'Snap desenvolpuat pels
treballadors del CITILAB de Cornella) o per la programaciéo d’aplicacions mobils

(Appinventor).

2.2 Recerca d’informacié i aprenentatge.

L’Scratch va ser dissenyat el 2003 i va néixer 'any 2007. Va ser desenvolupat per Lifelong
Kindergarten group ("el grup 'jardi d’infancia' per tota la vida") del MIT Media Lab (Institut
Tecnologic de Massachusetts) per un equip dirigit per Mitchel Resnick. L'Scratch esta basat
en el llenguatge de programacié LOGO. Aquest és un llenguatge desenvolupat per Seymor
Papert el 1967, que ens permet programar de forma intuitiva a través de I'experimentacié
introduint conceptes matematics, geometria cartesiana i trigonometria de forma intuitiva.

El nom Scratch prové de la técnica de I'scratching musical emprada pels DJ’s (es refereix al
llenguatge i a la seva aplicacio) i tenen moltes similituds que poden ser facilment importades
a un nou programa: objectes, grafics, sons i sequéncies d’ordres.

Com a curiositat sobre I'Scratch podem dir que el seu finangcament fou per mitja de
generoses donacions de diverses fundacions i entitats com per exemple NationalScience
Foundation, Fundacido LEGO, Fundacio Code-to-Learn inclis de Google.

El lema del Scratch és un bon resum de la seva finalitat: “/magina. Programa. Comparteix.”
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La participacio, la creativitat i la imaginacié sén una part important de la pedagogia del
programa. Es més, els creadors del programa donen molta importancia al fet de poder
compartir el treball realitzat i participar en tants projectes com es pugui. Per tal d’aconseguir-
ho, han creat una pagina on es poden veure i descarregar tots els programes i/o projectes
penjats per cada usuari (Ref.[1]). Ara mateix la comunitat de I'Scratch compta amb 6 milions
de membres registrats i amb més de 9 milions de projectes compartits, aixd ens déna una
petita idea del seu potencial.

Una altra manera de compartir informacio és la celebracio de I'Scratch day. El Maig de 2009
es va celebrar el primer Scratch Day o Dia de I'Scratch arreu del moén, els amics del MIT
organitzen aquest esdeveniment que va organitzar el CITILAB.

Aquest any, durant la convencié del Mobile World Centre (MWC) del 9 de maig, es van fer
tres tallers: un per principiants (per nois i noies de 9 a 13 anys sense nocions d’Scratch), un
per nivell avancat (per nois i noies de 9 a 13 anys que com a minim hagin fet el taller
anterior) i un anomenat Rincones (Espai d’interacci6 amb Scratch i Lego, Arduino i Scratch
Cards entre d’altres). El proxim sera el 14 de maig de I'any vinent.

Actualment, hi ha dues versions operatives de I'Scratch, I'1.4 que es va crear el Juliol de
2009 i la 2.0 que és del maig de 2013, aquesta ultima ens permet treballar en linia. Les
primeres versions estan en codi Squeak, mentre que la versié 2.0 esta en codi actionscript
(Adobe Flash). A més, el 2014 es va crear un altre programa anomenat ScratchJr (Scratch
Junior), pensat perqué nens i nenes puguin aprendre a programar abans de llegir i escriure.
La primera versio d’Scratch esta pensada per edats de 7 anys cap endavant, perque é€s
'edat en la qual ja han adquirit la competéncia de la lectoescritura, per aixo recentment s’ha
llancat aquest nou programa (ScratchJr) per tabletes que va dirigida a nens i nenes de 3 a7
anys. No es tracta d’aprendre a escriure codi, sind de treballar les habilitats de resolucié de

problemes i de pensament logic i abstracte.

% &)
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Pantalla inicial de I'ScratchJR.

6
Treball final de Grau Ivan Prats Castillo



Matematiques a I'educacio secundaria amb suport d’Scratch

Una vegada escollit el tema, I'objectiu va anar prenent forma. Per aix0 vaig escollir dos

cursos del http://ateneu.xtec.cat/ sobre I'Scratch per poder millorar els meus coneixements

inicials del programa i ampliar-los, d’aquesta manera podria explotar molt més les seves
possibilitats. Al setembre de 2014 vaig comencar el curs D209- Scratch: Introducci6 a la
programacio6 d’ordinadors (maig 2012).

Era obligat veure els treballs proposats per dos professors de referencia com sén la Victoria
Oliu, de la qual vaig poder treure tot d'idees i metodologia per poder treballar amb I'Scratch
amb les seves propostes a [I'ARC (Aplicacions de Recursos al Curriculum

http://apliense.xtec.cat/arc/node/1079), i 'Anton Aubanell, que va participar de forma activa

en I'Scratch day donant una conferencia on explicava el perqué s’ha d’introduir la
programacié a I'educacio basica. De les seves idees puc destacar-ne un parell:

e Consolidar la preparacié cap a estudis posteriors.

e Educar la racionalitat.

e Com a instrument per ensenyar matematiques... i més coses
Segons explica I'Anton, la programacié ens permet posar en funcionament algoritmes
concrets, tecnigues matematiques. Al programar utilitzem constantment férmules
trigonomeétriques, angles, distancies, formes geometriques i transformacions entre d’altres.
Podem realitzar algorismes com és el factorial d’'un numero, resolucié d’equacions,
representacio de funcions, etc.
La programacié contribueix a construir conceptes matematics com el raonament i la logica,
ens permet donar sentit a les variables, significats als operadors, ens déna idea de variable.
Particularment em va agradar 'enfocament que ell bateja com: "gestioé positiva de I'error” i la
millora successiva: assaig, analisi i millora.
Per mi ha estat important el seu punt de vista a I'hora de decidir-me per treballar amb
I'Scratch.

Seguidament era important posar-se en contacte amb precursors d’aquest llenguatge de
programacié a Catalunya. El primer va ser un gran impulsor a Catalunya de la programacio
en I'ambit escolar que ja fa més de sis anys que treballen amb el programa i la persona que
va fer que el conegués: el professor de I'Escola Projecte Frank Sabater a qui vaig tenir el

plaer de poder entrevistar (veure annex Al).
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Entre altres idees, el professor Frank Sabater defensa I'is de I'Scratch com a recurs per
ensenyar diferents conceptes del curriculum. La idea principal és fer que els alumnes crein

un programa on es vegin obligats a demanar i aprendre la teoria necessaria.

I: La utilitzacié de la programacié d’exercicis matematics podria millorar la comprensio, I'assimilacio de conceptes,
I'aplicacio, el raonament o la memoritzaci?

F: Realment encara no tenim dades empiriques suficients com per a dir que tots el alumnes milloren molt, el
gue si que hem notat és que el fet de treballar amb la programacio, el fet d’utilitzar un llenguatge diferent,
sobre tot a I’area de matematiques, quan hem treballat variables, iteracions, quan els hi poses un problema de
matematiques ells diuen: “a veure, quin és el procés que hem de seguir per trobar aixo? o les dades son com
les variables, no?” Es a dir, veus que canvien la seva manera de raonar.

La part de memoritzacié no hem notat millora. El que si hem vist que millora la planificacié, la deteccié d’errors
i la sequenciacio si que millora.

També es paren més a analitzar els problemes que fan.

Resposta del professor Frank Sabater a una de les preguntes de I'entrevista.

Parlar amb ell va ser molt important, ja que va reforgcar la meva idea d’ensenyar

matematiqgues amb aquest programa.

La segona visita va ser per entrevistar I'equip del CITILAB de Cornella, més concretament al
José Garcia i més endavant al Joan Guell. El seu punt de vista pot ser important per aplicar-
ho en un futur, ja que, al CITILAB, s’ha posat en funcionament amb un enorme éxit.

El CITILAB treballa per estendre la tecnologia des de dues perspectives: posar en contacte
amb la tecnologia a persones poc familiaritzades amb la informatica amb Internet, i
desenvolupar iniciatives conjuntes amb el sistema escolar per a millorar els processos
actuals gracies a la tecnologia. La formacié de formadors ha estat una de les seves
principals actuacions des de 2009 CITILAB és seu de la jornada catalana de I'ensenyament
de la programacié a primaria i a secundaria. En part, I'éxit d’aquesta empresa recau sobre
dos dels membres del seu equip:

En Joan Glell és biodleg i en els seus primers anys va treballar en el camp de 'ecologia. Aixo
li va crear la necessitat d’analitzar informacié i recollir dades, el que el va portar a interessar-
se pel mon de la informatica. Segons em va explicar, ell va comencar a treballar amb
ordinadors quan encara programaven amb targetes perforades. La seva tasca principal al
CITILAB ha estat relacionada amb el camp de la formacio en dues arees: I'ensenyament de
la programacié mitjangant Scratch, especialment per a nens, i la formacié en coneixements

d'informatica a ciutadans adults.
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En José Garcia va estudiar Enginyeria Superior en Telecomunicacions, pero va comencar a
treballar a una editorial abans d'acabar els estudis. Durant el temps que va treballar en
aguesta empresa, va programar una amplia varietat d'aplicacions. Al CITILAB, va descobrir
Scratch i Smalltalk, reprenent part de la seva feina com a programador. Més endavant, es va
unir a diversos projectes amb Il'objectiu d'establir una relaci6 més propera entre els usuaris i

la programaci6. Actualment, és el cap de I'equip de recerca en educaci6 tecnologica Edutec.

Scratch@Citilab

Easy Electronics Learn to Code in a Day

Teaching Programming

ab. w

La fotografia anterior és un triptic del programa del CITILAB.

Aquesta visita em va servir per descobrir tot un mén dedicat a I'ensenyament de les noves
tecnologies. Volen innovar (estan desenvolupant S4A) i difondre el pensament creatiu per
mitja les TIC amb I'objectiu d’augmentar la cultura digital. Pel CITILAB no només passen
adolescents o infants, tenen una série de programes i cursos per a totes les edats i, el que
és millor, molts d’ells sén gratuits.

En les seves instal-lacions compten amb aules d’ensenyament, arees d’autoaprenentatge,
espais per crear i utilitzar Arduinos i una impressora 3D on deixen que els que estudien al
centre realitzin els seus dissenys i creacions. Aixi s’'incentiva I'autoaprenentatge i segons
afirma el José Garcia : “D’aquesta manera augmenten de gran manera la implicacié personal

dels alumnes en les tasques desenvolupades ja que, son ells els autors de la majoria
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d’activitats”, i continua dient que “Nosaltres només estem per assessorar-los i guiar-los quan
ens necessiten”. Al CITILAB tenen tot de recursos necessaris per poder aprendre i formar-
se en les diferents mateéries impartides.

Al CITILAB han creat cursos gratuits per gent que actualment esta sense feina, a més, la
resta de projectes, encara que no siguin gratuits, si que estan subvencionats. Per exemple,
em va sorprendre molt un espai habilitat per gent a I'atur on se'ls oferien recursos per poder

construir una petita ciutat totalment autonoma.

Més endavant el dissabte 31 de gener vaig assistir a la fira de la robotica organitzada pel
CosmoCaixa anomenada “Impulsem la robotica. Tecnologies creatives a 'aula.” Presentaven
creacions de l'alumnat i del professorat, amb I'objectiu de coneixer les seves experiéncies
amb aquest i altres programes. Vaig aprofitar per preguntar i treure informacié util d’aquells
alumnes i d'un dels professors. Aproximadament hi hauria un miler d’estudiants de
secundaria de tota Catalunya.

La visita a la fira va servir per veurem reflectit en I'estil de professor que m’agradaria ser
algun dia.

A I'entrada de la fira hi havia exposats diversos estands amb diferents projectes dels centres
gue havien assistit. Destacava entre d’altres el projecte de l'institut Quatre Cantons. Tenien
una casa domotica dirigida per una aplicacié de mobil, tenia fins i tot sensors per encendre
els llums de fora si “es fa de nit o es tapa el cel”.

Altres projectes que destacaven eren: Un pont que s’obria al apropar-se un vaixell; cotxes
dirigits per bluetooth; un cotxe que es parava automaticament davant un semafor si aquest
es posava vermell; i un robot que escombra escales aturant-se si troba un obstacle.

La majoria de projectes tenien el codi obert i es podia consultar via codi QR.

Tots els nois i noies que presentaven els seus projectes es veien molt contents i motivats, ja
gue havien creat des de drons fins a cases domotiques que funcionaven i els feia molta
il-lusié tant ensenyar-ho com explicar-ho. Com a conclusié podem dir que la robotica és una
gran eina per treballar la tecnologia, les matematiques i la competéncia digital. Com a
posterior projecte a aquest treball, m’agradaria poder ampliar els meus coneixements
d’Scratch per poder aplicar-ho a la robotica.

| per dltim i no menys important, vaig visitar la VIl Jornada Catalana de I'Ensenyament de la
Programacié a Primaria i a Secundaria, on els mateixos professors i, fins i tot, un grup

d’alumnes exposaven les seves experiencies, els seus resultats i les dificultats que havien
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tingut amb la utilitzacié de I'Scratch a l'aula i algun altre llenguatge de programacio (veure
annex A2).

Un altra vegada va ser el CITILAB I'epicentre de la trobada. Uns tres centenars de persones
van assistir-hi. Personalment va ser molt enriquidor: les experiéncies exposades, els models
proposats a 'alumnat seran una eina que segur que empraré i em servira de referéncia per

exercir la meva docencia.

2.3 Planificaci6 general.

Una vegada teniem seleccionat el tema a treballar, ja podiem comencar a fer una petita
planificacio de la feina a desenvolupar.

Vaig comencar a pensar projectes adequats per dur a una aula, hi havia moltissimes opcions
i calia preparar-se per si sorgia I'oportunitat. Per exemple, vaig idear un programa per
introduir les funcions a 3r ESO, on els alumnes han d’introduir diferents valors i veure com
afecten a una recta. (veure annex A3). Un altre programa que vaig idear va ser el joc de
‘matar” amb tres personatges que tenien punteries diverses, I'alumne havia d’escollir la
combinacié per tal que guanyés un personatge concret (situat al tema d’Estadistica i Atzar a
4t de secundaria) (veure annex A4). Al meu perfil creat a la pagina de I'Scratch

(https://scratch.mit.edu/users/ivanprats/) estan totes les creacions fetes al llarg del

desenvolupament d’aquest treball.

Finalment, com consideravem important poder portar a la practica la feina que estavem
desenvolupant, ens vam posar en contacte amb la professora Blanca Munarriz del INS Mila i
Fontanals i ens va permetre implementar algunes sessions d’Scratch a l'aula.

Vam treballar amb dos grups de segon d’ESO (entre 14 i 20 alumnes), amb els quals vam
voler fer el tema d’Estadistica i Atzar usant el programa Scratch. Primer ens vam assabentar
de quines eres les condicions amb les quals treballariem. En el nostre cas, els alumnes no
havien tingut cap contacte amb la programacio, i la Blanca havia fet un curs d’Scratch pero
no ho havia implementat a l'aula amb els alumnes i considerava que era una bona
oportunitat per fer-ho. Aixd ens obligava a comencar de zero. A més no disposavem d’aula
d’ordinadors, aix0 dificultava molt més el treball i ens va tocar adaptar les practiques, feina i
examens a grups de dos o tres alumnes, ja que no tenien un ordinador per cadascun
(emparellavem alumnes amb portati amb alumnes sense). Tot i aixi es va poder
desenvolupar la feina plantejada. A partir d’aqui vaig comencar a idear programes enfocats

exclusivament a aquest tema.
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3. Objectius

Els meus objectius del treball de fi de grau son:
1) Ensenyar programacio als alumnes.

2) Millorar 'aprenentatge de les matematiques amb el suport de I'Scratch.

Per poder realitzar amb exit aquests objectius, calia experimentar amb la programacio a les
aules de l'alumnat d’educacié secundaria, pero evidentment aprofitarem per enfocar-ho a
'alumnat de 2n d’'ESO.

Penso que introduir les TIC (tecnologies de la informacio i de la comunicacid) o NTIC (noves
tecnologies de la informacio i de la comunicacié) des de ben joves pot ser molt positiu a llarg
termini pels alumnes com s’ha demostrat en diversos estudis recents. Com cita el principal
creador del programa Scratch, Michel Resnick “La codificaci6 no és sols per a genis
informatics, siné que és per a tots. Els beneficis de saber codificar, ens permet, a més de
poder “llegir” les noves tecnologies, crear-les”, aguest programa €s per a tots. Els hi déna la
possibilitat de poder treballar, pensar, veure i resoldre problemes des d’'un punt de vista
totalment diferent de I'habitual, a més de preparar-los per un futur on ells conviuran amb la
tecnologia cada dia i hauran de ser capacos de dominar-la.

El meu treball es centrara a trobar formes alternatives, didactiques i competencials per
resoldre exercicis matematics procurant que hi hagi a classe una altissima participacié dels
alumnes a I'hora de resoldre els problemes plantejats pel professorat, perd també intentarem
aconseguir gue ells mateixos facin hipotesis, proposin solucions i resolguin els impediments
gue poden anar sorgit en el procés d’aprenentatge.

Farem una proposta d’introduccidé, ensenyament i ampliaci6 d’exercicis enfocats a
'aprenentatge del programa. Introduirem els alumnes a la informatica, parant compte que
voldrem treballar la part de probabilitat i estadistica propia del seu nivell educatiu.

Ens centrarem molt en el fet que tots els alumnes puguin veure un altre punt de vista de les
matematiques meés experimental i competencial, i a la vegada arribin a assolir els

coneixements d’Estadistica i Atzar mitjangant les classes i la programacio amb Scratch.
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4. Iniciaci6 al Scratch

Els grups amb els quals havia de treballar no havien usat mai I'Scratch, per tant, era
necessari introduir-lo des de zero. Comentant-ho amb la seva professora vam pensar que
era important que els alumnes ja estiguessin una mica preparats abans de comencar les
sessions amb ells. Per aix0, la Blanca va dedicar classes previes per instal-lar el programa
als ordinadors personals dels alumnes (ja que no disposen d’aula d’ordinadors). Per fer-ho
vaig preparar una fitxa on explicava les instruccions a seguir (veure annex A7), amb aixo,
vaig poder fer una demostracié a classe del funcionament del programa i explicacié de cada
una de les parts. A partir daquest moment, la feina a l'aula es va centrar en la part
d’estadistica i probabilitat.

Per poder crear tota la feina a fer amb aquests alumnes vaig recordar el que m’havia

comentat el professor Frank Sabaté a I'entrevista:

I: En el meu treball amb alumnat de secundaria he de comencar a crear una col-leccié d’activitats.
Per on comencaries? Quin tipus d’activitats? Per a quin nivell?

F: Hem de fer dues distincions, si tenen o no tenen una iniciaci6é a la programacio.

En principi suposarem que no tenen coneixements previs.

Comencariem amb activitats molt senzilles que tinguin poca complicacié, que puguin
entendre com funciona I’entorn, els hi podem demanar que entenguin exemples que ja
estan creats i a partir d’aqui buscar al curriculum 4 o 5 aspectes que t’agradaria treballar i
proposar una tasca que es necessitin aquest conceptes. Un altra activitat podria ser que
els nens de ’ESO generin programes amb contingut matematics per als alumnes de
primaria, aixi els alumnes de secundaria és converteixen en autors de videojocs que

després utilitzaran els alumnes més petits.

Resposta de Frank Sabaté a una de les preguntes de I'entrevista.

Amb aquestes hipdtesis vaig mirar d’idear sempre activitats on es necessitessin els
conceptes del curriculum que haviem de treballar.

Per poder treballar i entendre com funcionava el programa cal saber distingir cada una de les
seves parts. Per aquesta ra0, a continuacio hi ha una fotografia que deixa separades les
zones del programa per colors amb una petita explicacié de cada una. Aquesta és una part
de la primera fitxa que vam donar als alumnes per introduir-los al Scratch, la completa es pot

veure I'annex 6.
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Ara anem a distingir les diferents parts de la pantalla d'inici de I'Scratch.

a1 Programas | Disfraces | Sonidos
L-J

N
Control ]
o

[ sensores N
[ operadores ¥:
Ima's Blogues

X 2e0 y: 8e

ira pun
r en
Objetos I Nuevo objefo: é’ / H' [o] I
T "

Escenario
1 fondo

Fando nusvo:

a/ae

rabotar =i toca un borda

fijar estilo de rotacién izquierd ':

Vermell: Escenari on tindran lloc les nostres animacions i I'accio.
Blau fosc: Botons diversos (nou objecte, carrega d’objectes, editor de dibuixos, etc.)
Verd fosc: Zona d'objectes i fons de l'escenari.

Caracteristiques de I'objecte triat a la zona d'objectes, on podem crear-ne
tants com siguin necessaris. Cada un d'aquests té la seva propia programacio.
Rosa: Botons per engegar i aturar I'execucié del programa.
Marrd: Botons per manipular els objectes de I'escenari. Podrem duplicar, tallar fer un
objecte més gran o petit i I'GItim és el bot6é ajuda, que ens explica si volem el que fa
cada categoria d'instruccié.
Taronja: Les diferents categories de les instruccions que utilitzarem per crear el nostre
programa.

. Les instruccions corresponents a la categoria seleccionada, cada part té
eines diferents que ens permet realitzar els nostres treballs.

: Zona de programacio.

Lila: Botons amb diferents opcions. El Fitxer ens dona l'opcié de guardar el programa
que estem creant, de carregar un programa guardat anteriorment o un programa ja
acabat i també podem pujar a la web de [I'Scratch les nostres creacions

(https://scratch.mit.edu/).
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5. Desenvolupament

5.1 Programari inicial

Com he comentat abans, per introduir I'Scratch a les matematiques, i aixi poder ensenyar-
les, vaig crear diferents programes adequats per cada un dels blocs i cursos. A la taula

seguent estan classificats els programes segons els dos aspectes anteriors.

Taula (Cursos/Bloc de contingut)

1r ESO 2n ESO 3r ESO 4t ESO
> . ) Equacions _
Numeracio | Calcul del | Fraccions Conjectura
_ _ _ de segon
i calcul factorial | equivalents de Collatz
grau
Canvi i _ Lineal o L _
_ Equacions ) Funcio afi Espiral
relacions afi?
_ d’Arquimedes
» Poligons
Espai i ] per control de
Poligons den _
forma R Parkinson
costats Area de
poligons | Aproximacio
Roda de regulars | del nombre
Mesura Pong
la sort per
Montecarlo
o Creacio _
Estadistica Captura i
_ d’'una Urna 10 Dodgeball
i atzar recaptura
moneda

Programes 1r d’ESO:
1) Calcul del factorial: Els alumnes hauran de programar el calcul de qualsevol nombre
factorial.

2) Equacions: Els alumnes hauran de resoldre les equacions proposades pel programa.
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3) Poligons: Demanarem als alumnes que construeixin poligons regulars de 3, 4, 51i 6
costats. Aquest programa seria un cas particular del programa proposat per segon
d’ESO on es demana dibuixar qualsevol poligon regular.

4) Roda de la sort: Verdader o fals, els alumnes hauran de respondre a les preguntes
gue surten l'atzar del programa.

[ e = Vesti
M, Qui vol ser matematic. Mesura 1r fu @ | Frogrames | Vestis | Sons
EET

Ianimem IEsdevenimems

IAspel:te ICnmrnI
INSTRUCCIONS [l sons J sensors
ILIap\s IUperadurs

* A =
cron
. &
.
[ ]
L B element { pregunta de Preguntas
[} d‘ et en
Eledunarisiz o si resposta = element  pregunta de Respuestss Havors
. D 3 :
& - toca el so drum sert
GIRAR) e
i 1 3
ol -t digues [TTIET durant. € segons
s
By
3
afegeix | pregunta  a la posicic CITTad de Han salido
X: 240 ¥ 180 4 »
1.
Personatges Nou personaige: @& / & &
. E ACERTAR = [ Ravors
i =
o R :
5': fGIRAR § rammicciors ’digll | HAS GUANYAT! 1111 [EITET 4 JOE
! e . -
| ] - digues [ENERINCHIRGTIEYENERT durant &) segons
\
Escenari costume Sprite3 Sprite1 Sprited envia a tots final i espera
12 fons
atura aguest programa
Nou fons: e
+.
Qa/aa

toca el so guitar chards1
8

digues ™ durant €3 segons
"

amaga la Bista Han salido

En la fotografia anterior es pot veure I'execucié del programa abans que surti la primera pregunta.

5) Creacié d’'una moneda: Els alumnes haurien de crear una moneda que simuli el seu
llangament, i com a ampliaci6, es pot demanar que simulin molts llangcaments.
Aquests és un dels programes que vam treballar al centre.

Abans de comengar amb el programa, vaig portar monedes de plastic com mostra la
fotografia a classe per fer llancaments amb els alumnes. Quan ja havien fet bastants
llangaments, els hi vaig plantejar la pregunta: | si volem fer 1000 llangaments? Alguns es van
posar a tirar les monedes, d’altres van suggerir sumar les tirades que havia fet cada alumne,

i d’altres ja van pensar que potser hi havia un metode més rapid.
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Amb aquesta idea al cap, els vaig proposar crear un programa amb Scratch que simulés
molts llancaments de la moneda. Aquest va ser el seu primer contacte amb la programacio.
Ells tenien una guia que podien anar seguint si ho necessitaven. A més, una part del
programa la vaig comencar jo a la pissarra digital per després anar fent sortir als alumnes a

la pissarra per continuar-lo.

T i
H, p1MODIF F . Programes Vestits Sons
prEn
e T | esceveniments
( — trabscreus @Emm | | #spece l control e ) B = e

I sons || sensors assigna a frrelcreus el valor [
I Liapis I Operadors assigna a frabscreus el valor [
fr rel creus I Dades I Més Blocs assigna a frabscares el valor [l

fr rel cares assigna a frrel cares el valor [i]
mou-te @i} passos

assigna a tiradas el valor [

&
+ ol + |+ o
g
2

37
gira ('lgrans vas a x: 1D v: @
38
ag l gira ¥ graus eshorra l'element de Tirades
LT Toca la moneda per llencar-la [GOTET T 9 Seqons
+ llargada: 3%
————— apunta en direccili@

quan es diqui aquest personatge
augmenta tiradas  en P
vés a x: D v: O

assigna a Valor el valor nombre a latzar entre €9 E)

apunta cap a

e vés 2 x €0 v: @

wés a punter del ratoli

si valor : Havors

X 240 Y 180 |4 afegeix [d a Tirades
: : {2

Personalges Nou personatge: 9 / é =

lisca en osegnns fins a x: |

augmenta frabs cares an o
13

canvia el vestit a vestitl
suma g} e

8
L]
»

e e 0)a 6 canvia el vestit a vestitZ

suma f) a v

Nou fons: assigna el valor @ a y

a/an

Escenari
1 fons

»
afegeix a Tirades
(3

augmenta fr abs creus

assigna a frrelcreus el valor | frabscreus [ tiradas

rebota en tocar una vora assigna a frrel cares el valor frabscares /[ tiradas

Programa de la moneda.

Programes 2n d’ESO:
1) Fraccions equivalents: Verdader o fals, els alumnes hauran de respondre si les
fraccions que surten a la pantalla s6n o no equivalents.
2) Lineal o afi?: Es dobna als alumnes un programa comencat amb els eixos de
coordenades. Hauran de crear i dibuixar rectes i fer que el programa pregunti si és

lineal o afi.
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3) Poligons de n costats: Els alumnes hauran de crear un programa que dibuixi

qualsevol poligon regular.

[-] POligOﬂS . Programes Vestits Sons
v m IEsde‘v'eniments
I Aspecte Control
IS-Jns I Sensors
Vols dibuixar un luiapis Operadors
altre?(S/N) J| pades J més Blocs

/—.\ mou-te passos
\
\ =
|

M S
X. 240 ¥y 180
Personaiges Nou personatge: ‘@ / -

Nou fons:

A/ e

ailgnlenta nel color del Hapis

neteja
canvia el vestit a costumel

v&ax:y: 122

digues durant ) segons
LTSl Anem a crear poligons regulars [GOTETNA > 4 BN RS

fixa la mida del lapis a ©)
(3 SR
—
gira (% (€3 / resposta | graus

fixa la intensitat del Hapis a @
3 SE——

=
gira (4 (€T / resposta | graus

Poligon de n costats: dibuix del poligon de 9 costats enneagon.

4) Pong: Els alumnes hauran de construir I'antic joc recreatiu anomenat “Pong” on el

jugador té una barra amb la qual no ha de deixar passar la pilota. El joc tradicional,

com mostra la fotografia, és la interacci6é entre
dos jugadors que competeixen entre ells i
s’envien la pilota 'un a laltre. En el nostre
programa oferim fer-ho només per un jugador
(amb només una barra). Els coneixements que
necessita I'alumne per crear aquest joc és, a
part de saber el funcionament basic del
programa, treballar amb angles d’entrada i

sortida d’un rebot.

Treball final de Grau

Ivan Prats Castillo



Matematiques a I'educacio secundaria amb suport d’Scratch

rea | P
. |F‘ung . F . Programes Vestits Sons
w437 per ivanprats (compartit) I =
EEE— m Esdeveniments o ides el walor [E]
N Signa a il Wi
velocitat
_:'l IASpecte Control digues [E5]] durant € segons
vides [FEIT | ISons ISensors Ps
Récord A7 EId | IL\aplS IOperadors ot ealen oravantd
I Dades I Més Blocs
mou-te @) passos
. rebota en tocar una vora
vés a x: Vl Ol augnenta wvelocitat  en (U0
— .
1
X8 o180 - ) -
Personatges Nou personatge: -l 1
s s =
. LAME suma @) a x envia a tots welodtat
— -
envia a tots Fidel Joc
OVER
. . a . - . . . - atura tots els sons
Escenari Animacio 1 Animacio2 Animaciod Animaciod
2 fons. toca el so gravant3
e

La fotografia anterior mostra la programacio del tradicional joc només amb un jugador.

5) Urna 10: Els alumnes, gracies a les frequencies, han de conjecturar la composicié
d’'una urna que conté boles de tres colors diferents (veure fitxa annex 8). Aquest
recurs el vam usar amb els nostres grups escolars.

Al crear aquesta activitat em va semblar bona idea portar-la a l'aula de dues maneres
diferents. Per aixo0, vaig usar aquest recurs tant amb I’'Scratch com manipulatiu.

A l'aula per comencgar i poder entendre el programa, vaig recolzar-me en 'urna feta a ma. Un
voluntari introduia 10 boles de tres colors dins I'urna sense que la resta del grup ho sabés,

aleshores comencavem a fer extraccions per intentar saber la composicié de l'urna.

Amb aquest procediment, els alumnes van demanar cada vegada fer més extraccions,
perqué amb poques no ho podien saber bé. Un cop arribat a aquest punt, van entendre que
no podien passar-se el dia traient boles per saber la composicio, i d’aquesta manera vaig

introduir el programa per fer moltes extraccions rapidament.
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;:; Umail0 F . Programes Vestits Sons
“ Volem esbrinar la m IEsdevemmems
composicié de la B #specte fl contral
[ 0 | nostra urna on [ sons [ sensors
“ sabellrll; EUE hi ha ILIapls IOperadurs
oles IDades IMés Blocs

mou-te €Y passos

gira ) €8 graus

suma 19 a x

assigna el valor @ a x
Escenari
1 fons suma ay
Mou fons: assigna el valor @ a vy
1.
A/ e

fixa la rotacié a esquerra-dreta (o

vés 2 x: D) v: (1D

assigna a boles grogues

x: -118]
y: 106

el valor [f]
el valor [

assigna a_ bales vermelles
el valor [
assigna a respostes el valor [
eshorra Felement (%9 de Uma
eshorra Felement (189 de lista 2

assigna a bolas szules

TN olem esbrinar |a composicid de la nostra urna on sabem que hi ha 10 boles LA & JERTRIES

PO Dord no sabem guina £s la distribucid dels tres colors RUTTETIR & PoRres

PN per intentar descobrir-ho farem diverses extraccions amb reposicic IR 4 Ern IS

envia a tots 1

i espera

quan rebi 4

PR E| Color ce la bola és : TSI | JERT

quan rebi pregunta
mostra la variable frrel groc
mostra la variable frrel vermell

mostra la variable frrel blau

assigna a frrelgroc el valor | grogues extretes [ | respostes

assigna a frrel vermell el valor | vermelles extretes [/ respostes

assigna a frrelblay el valor

digues ERES LI durant &) segons

durant ) segons

azules extraidas [ | respustes

digues  Bargada de Urna

nombre a Fatzar entre 91 @) =

Urna 10: inici execuci6 del programa.

Programes 3r d’ESO:

1) Equacions de segon grau: Els alumnes han de crear un programa que resolgui

gualsevol equacié de segon grau.

[-3 EG. 20 grau F . Programes Vestits Sons
o IEsde\renimems vés a x: @0 v: €TE) =  teda espai  premuda? Havors
| rspecte  control digues [UIETrr TP IIrP PPt durant ) seqons [N vés a x: G0 yv:
I Sons I Sensors digues durant € segons "envia a tats 2
= 0 Liapis l operadors S TN Introduei = valor de ALA diferent de 0] L0 8
IDEICIeS III‘.Ilés Blocs assigna a A el valor resposta
mou-te QNP passos

.

resposta

gira (4 @B graus
PEr R o ) €5 graus

d/aB

assigna a A el valor

DL SN Introdueix el valor de B RS TSR

assigna a B el valor resposta
A 1 troducix el valor de C LI SN
assigna a C el valor resposta
Escenari
Neu fons:

wés a punterdel ratoli

/A

lisca en “ segons fins a x: G

assigna a X1 el valor B + arrel quadrada de

suma @) a x
&+ e -

assigna a X2 el valor arrel quadrada  de

assigna el valor @a x

suma fD a v

assigna el valor @@ a y +(n
13

envia a tots mis

envia a tots messagel

o

assigna a X1 el valor

fixa la rotadé a esguerra-dreta [

Equacions de segon grau: programa executat per 'equacio 3x"2+5x-12=0.
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2) Funci6 afi: Es un programa que mostra als alumnes com afecta a una recta cada un
dels coeficients. Un cop fixades les variables, els alumnes poden moure-les una per
una, i aixi veure com afecta a la recta resultant. Per tal de poder entendre i aprofitar

bé aquest programa, considero necessari fer una introduccio teorica (veure annex 3).

: S
Fitker¥ Edita¥ Ajuda Quanta £ o+ 5 X
F . Frogrames Vestits Sons
I Moviment I Esdeveniments
J convo qun e ox prons
ISOnS ISensors vas a x: @ED v: SEN
I uapis l operadors e e ]
IDades IMés Blocs e o [P ) e o

assigna a b el valor m
assigna a n el valor m

digues durant € segons

o

-4-3 -2 -1 | +1 +2 +}+4\ penza RN durant € segon=
F1
L + BEEes
2 K
W =0
Ara pote|variar amb la barra els
vdars de a. b i n
X: 240 ¥ 180 4
Personatges MNou personatge: Q / ﬁ ﬂ
-
) SpritaS Spriteg Sprited SpriteS Sprite10
= ix sl
1 fons
12 _2 _2 o

assigna a m el valnrm

apunta en direcl:iﬁm

PR e o cibuisar rectes del npus y—(a o
pregunta i espera

augmenta a en resposta

pregunta (OIS i espera

augmenta b  en resposta

LT EN Walor de n?lentre -8 +8) RS TS

augmenta n en resposta

augmenta m en a f b

augmenta angle en atan de m

augmenta lefecte color  en @ e & e [T

amaga't

atura aguest programa

Funcié afi: execucié del programa per y=(2/-3)*x+2

3) Area de poligons regulars: Es déna un programa comencat als alumnes, amb aix0

han de dibuixar els poligons i calcular I'apotema i I'area.

ey a C
M arees de poligons regulars ~ 9

E\E
:

e

S 13T 15. 286718
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LTS Anem a calcular 'area dels poligons regulars JGOTET S 'ﬂ SEqOnS
DT =N Quants costats té el poligon? S S0 E

el valor

assgna a n

resposta

=N Quant medeix el costat del poligon? RS D

assigna a costat el wvalor

assigna a c.igual.tri

el valor

resposta

costat  *

de ED) - €ED /

LT Des de qualsevol wvertex fins al center del poligon mesura GITETTS 'ﬂ Seqons

digues  c.igual.tri durantﬂsegnns

el valor

assigna a apotema

assigna a area el valor n

arrel guadrada

* apotema

de

c.igual.tri

/0

* | costat

* | c.gual.tri

de ETD /

costat [ E *  costat f E

4) Captura i recaptura: Es un programa que té com a finalitat saber la poblacié d’alguna

especie animal.

[:; Captura i recaptura
]

& Fitrerv Editav Ajuda Quanta

Captura 000

a0 A

~e

X240 ¥ 180 4

Programes Vestits Sons
IMuwmem IEsdevemmems
IAspecle ICumru\
IScms ISensUrs
ILIap\s IDperadurs

I Més Blocs
Crea una Variable

»~ D

ol oot eramve- |

= ED

=@

L)

r G

ol rcorsaniizar

assigna a Total piranyes

el val

augmenta Total piranyes

quan Ia

amaga't

quan rebi messagel

assigna a |

wés a x yv: I

canvia el vestit a vestitl

=i
—
3

maostrat
»

canvia el veskit a vestit?

amaga't

es premi

&l valor nombre a latzar entre i

atzar > [ Navors

quan rebi miss2
assigna a | el valor nombre a Fatzar entre 9 i EB)
afegeix (i a la posicis CPHR? de dispersa las pirafias

assigna a recaptura el valer j

vés a x: element(j de X  y: clement(j de v

)

4.
Personatges Nou personaige: @& / & "
mostra la variable Total piranye: assigna a reorganitzar el valor element @R de disperss las pirafias
98 : amaga la variable Totl piranyes [| SMVi3 @ tots recapura s - (e B
Qe
Escenari Sprite1 Sprite3 Sprited Sprite5 Crea una Llista
1 fons.
-
W/éﬂ o afegeix [ j a la posicic CTTa de Han Salido
Sprites Sprite? Spriled Sprited Spritel 0 -
'Jt r
afegeix [IEP] a dispersa las piraiig
P— Coptatn P ]
S — [ P ga——

Captura i recaptura: execucié del programa en la recaptura on es veuen les marcades i les sense marcar.

Treball final de Grau
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Programes 4t d’ESO:
1) Conjectura de Collatz: S’explicara als alumnes en qué consisteix aquesta conjectura i
ells 'hauran de programar.

Conjectura de Collatz:

Eie

mod 2)

mod 2)

fn) = n/2 sinz[ll

an+1 sin

A

Considerem la seglient operacid sobre qualsevol nombre natural arbitrari:
« Siel nombre és parell, el dividim per dos.

e Siel nombre és senar, el tripliquem i li afegim una unitat.

La conjectura diu que aquest procés arribara a obtenir el valor 1, independentment del

nombre natural que escollim inicialment amb un nombre finit de passos.

[v:; Conjectura de Collatz F . Programes Vestits Sons
m IEsdeveniments
@ [ pspecte Jl controi
ISoﬂs ISeﬂsors assigna a Pasos el valor [i]

50 Divideix per 2 IL\apls IDperadors assigna a rasposta el valor ] auan rebi Sumal
@, IDades I Més Blocs vés a x: BEE) v: augmenta respostz  en €9

ia [ mou-te € pasos il L Sl
mou-te BB passos
digues [SEIFIN durant §¥) segons

gira (4 graus PR 1 entarem veure la conjetura de Collatz [OER 1.5 000 ]

tgel

mou-te @) passos
pregunta 1 espera

assigna a resposta el valor resposta quan rebi divideix2

gira ¥) @8 graus

n i 3

-]

ascigna a resposta el valor  resposta

envia a tots messagel envia a tots missatge2

e
i apunta cap a

vis a x: GED) v: €D

quan rebi missatge2

quan rebi Multiplica3

wés a punter del ratoli

assigna a resposta el valor  resposta * @)

1. »
Personalges Nou personatge: & /Ja & digues EEIET] durant € seqans envia a tots missatge2
'
H 5 ,‘_ L0l Toca ls banders verda ijuga un altre cop
Wi,
Escenari Sprite1 Fish1 Hippo1 Lion
2 fans
Nou fons:
+.
a/as

digues | resposta

fixa Ia rotacié a esquerra-draca || il E"V12 3 tefs messagel

Programacio de la conjectura de Collatz.
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2) Espiral d’Arquimedes pel control del Parkinson: Es proposara als alumnes un petit
projecte d’investigacié sobre els tremolors essencials (inici del Parkinson).

S —

& Fxerv Editav Auda Quanta & ot A
] g = Vesti
,_:?‘ Test Parkinson. Espiral d'Arguimedes F . jjozanes estits_| Sons
v
m Esdeveniments
'
IAspede I Contral
ISons ISensors
I IDperadors
IDades IMés Blocs

mou-te € passos

gira (A graus

gira F) graus
apunta en direccs EIN2
vés a i BB v: ©@

wés a punterdel ratoli

Nisca en P segons fins a x:

a =

(R o

repetenx fins | Alfa > [EEH

assigna a r elvalor a + cos  de AMfa

X240 W o120 4 |-

Personalges Nou personaige: @ / & (3 assigna a X elvaler ‘r * cos  de  Alfa
[3
.
2 suma @) a x assigna a ¥ elvalor r * sin  de Alfa
« (O O o :
assigna el valor @ a x | augmenta Alfa en )
Escenari Sprite1 Sprite2 Sprite3 Sprited Sprite5 augmenta a2 en Q)
1 fons suma ay 3
assigna el valor (X a x
+ assigna el valor av
/s \
estampa
=
fixa la rotacié a esquerra-dreta [ envia a tots massagal

Programaci6 de I'espiral d’Arquimedes pel control del Parkinson.

3) PI: Calcul del nombre Pi mitjancant el métode de Montecarlo.
Aquest métode usa com a base la regla de Laplace, partim d’un
cercle inscrit dins d’'un quadrat (cercle de radi r i quadrat de costat \ /

2r), afirmant que la probabilitat d’encertar un punt de dins del cercle

7

es:

casos favorables area del cercle wert m

P(cercle) = = = = —
( ) casos possibles areadel quadrat 4-r* 4

4.P(cercle)=m

Per tant, podem afirmar que agafant una mostra suficientment gran de punts al atzar del
guadrat, obtenim que

punts del cercle

— TC
punts totals
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[-] aproximal:il'} namero P F . Programes Vestits Sons

i Mode Turbo K

n I Woviment I Esdeveniments .
IAspecte ICnntmI
ISnns ISensnrs
ILIapis IDperadnrs

3
fixa el color del lapis a
b

s Blocs
assigna a angle ol valor | rad * N 250

Creauna Variable k
assigna a PintaX el valor | R * cos  de  angle

= =) |

p@ assigna a Pinta¥  elvalor R * sin  de angle
'
=8 Percentatge_encert vés a x:| PintaX vy: | Pinta¥
"
al intax ] e————r1 )
=+

lall PintaY

envia a tots fes cuadrat
r G

Pl Puntsinteri e quan rebi calcul PI
unts interiors ce

=@

N 1 000000 M

augmenta n  en @)

;113 141592653589793 238462643383, Percentatge_encert @
X 240 Y2 180 4 = assigna a PintaX el valor nombre a Fatzar entre 2 1.00000002 1) Y 1.00000002
= m
Personatges Nou personatge Q / Hf (o] ° assigna a Pinta¥ el valor nombre a Fatzar entre 100000002 I 1 1.00000002)
& ,

rm assigna a arrel el valor arrel quadrada  de | PintaX * PintaX + Pinta¥ *  Pinta¥

vés a x: | PintaX y: [ Pinta¥
.

=i arrel = R o arel < R _ lavers

assigna a arrel el valor [
Escenari
1 fons

Sprite2
augnenta arral  en €9

Nou fons:

a/dnm

mostra la variable arrel | fixa el color del Rapis 2 |

augmenta Punts interiors cercle  en §)

amaga la variable arral sino

fixxa el color del Hapis a
v

Creauna Llista augmenta Punts exteriors  en )

Aproximacio del nombre 11: Execucié del programa per 1.000.000 de punts aleatoris.

4) Dodgeball: Es proposa un repte amb tres personatges amb diferents habilitats per
llancar una pilota. Quan la pilota toca un jugador perd una vida. Els alumnes han
d’esbrinar I'estratégia Optima per tal que guanyi cada un dels personatges. A

continuacié es mostra l'inici del programa i una petita mostra de la seva programacio.

[:; Dodgeball F . Frogrames Vestits Sons

! | moviment [ [SREERINEIN Guan ot siga_Rabor via a tots Nano
IAspe:te IControl vés a x: GEE) y: G
I sons l sensors esinlal probabilidsd  Jellualor]l nombre 2 Fatzar eatre £ ) =
[ JEEGE [ operadors y:
I Dades I Més Blocs = probabilidad = e quan rebi Nano_Giga

lisca en ) segons fins a x: €D v: @B vés a x: EED) v: &D)
\

| oo =i JUEOLSIEES - 1) cer e - AT o (S
augmenta lefecte color  en EB)
)

digues durant ) segons
)

=i Vida_Robot =[]  Havors

A qui vols llangar
la pileta? ( al Nano

=i probabilidad = [} Mavors

Misca en €¥D segons fins a x; EED v: @ED
.

augmenta Vida_Giga  en &9
'

o al Robot)

i tots Robot i
| oot st augmenta lefecte color  en &5

o L
[ R digues [EFEIT durant € segons
.

= e tots Giga envia a tots Daflo_Giga
+

vés a x: GED v: €D

E vida_Giga =[] Navors

® b sino
o] "envia a tots Robori | e = s (TR
: | espera © seqons
X: 240 ¥ 180 S envia a tots Nano
Personaltges Mou personatge: & / F o | Mi=ca en @) <egons fins 2 x: €D v: [ v a = [ 125 2%
0y — I 7
Q Q ?}‘ @ “E:} 'digmﬁ durant € segons anvia a tets Giga
5 |envia a tots Robotl
Escenari Giga Nana Rabot1 Beachball Catl Em
4 fons lisca en sagons fins a x: B y:
Neu fons: :upu-a €Y segons

a/de

diques PR durant € segons
"

envia a tots Giga

Dodgeball: programacio.
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Taula (Cursos/ Bloc de continguts)

1r Batxillerat 2n batxillerat

. Calcul del mcd per la identitat de
Aritmeética i algebra

Bézout Integrar por Riemann
Analisi _ .
: Tir parabolic

Geometria

_ Tres segments formen
Probabilitat i _ . .
o Variables de centralitzacio triangle?
estadistica

Programes de 1r batxillerat:
1) Calcul del mcd per la identitat de Bézout: Han de crear I'algoritme per calcular el maxim
comu divisor.
2) Tir parabolic: Han de crear una réplica del joc “Angry birds”. El programa tracta
d’apuntar amb el cany6 a la casa i destruir-la. Per aconseguir-ho usem tota la teoria del

tir parabolic.

ey Programes Vestits Sons
._E l, angry_prats ~ e g
e —— | Wiven T | 'me— IMUViment IEsdeveniments
Velocitat 207 gEce oy | s IEW | I Aspecte Control quan rebi inicio
Prem per ISons ISensors ves a x: @3 v '132
Llapis IO[‘JEI’EIEIDI’S apunta en direcci6 | Direcdé

=
4 m apunta en direccd direccd

g
b assigna a Direccid el valor direccio
o vee- | _ )

PN

assigna a Vides el valor ﬂ
la teda flec Il ]
] . om
apunta en direccié  direccio
X 240 ¥ 180 assigna a Direccid el valor direcdo
. 4.
Personatges Nou personatge: 'Q' / - &3 e— -
.
- o
O R
— [ |
Escenari bala montafia casa Sprite1
2 fons
Lz fﬁ"i GAME OVER
L/ as
Sprite2

A continuaci6 hi ha una part de la programacio.
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quan rebi inicio
quan rebi vides
assigna a Vides el valan

5 - =1 tocant wvora ? o tocant montafia 7 HNavors
wes a canon

& d augmenta Vides en gl
vas 'ﬂ capes darrera .

canvia el vestit a disfrazl ] Vides = ﬂ lavors

digues durant &9 segons
b

envia a tots Perdut
b

atura aguest programa

fixa el color del lapis a
fixa la mida del Hapis a 3
assigna a vely el valor ﬂ

assigna a velX el valor ﬂ

quan la teda espai as prend

wés a cafon

e 'ﬂ capes darrera

nebaja

assigna a vely el valor Velootat *

assgna a welX el valor Velootat *

canvia & vestit a disfrazl

PEr SEmpre

=i tocant wvora T o tocant casa K o tocant montafia K HNavars

sumia | wel¥ a vy
¥
sumia | wvelX a x
b

augmenta velY
b

baixa el Hapis

[
puja <l Hapis
[
envia a tots vides
S1 o

canvia &l veshit a disfraz2
b

bmﬂnm

augmenta MNivell an o
3

atura tot

-+

3) Variables de centralitzacié: Es un programa que serveix per aprendre a calcular la
mitjana aritmética i la moda mitjancant el representant de classe. Tracta sobretot de fer
un estudi i programar el calcul de les variables de centralitzacié. Aquest projecte el situo
al curs de primer de batxillerat en el cas que es vulgui fer la seva programacié a l'aula.

Si es porta el programa ja fet, es podria situar a 2n d’ESO.
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A continuacid, es mostra el programa que vaig emprar amb el grup 1 del centre per treballar
les variables de centralitzacié. Vam prendre les dades de tots els alumnes tant de l'altura
com del pes, primer cada alumne va fer el calcul a la seva llibreta. Un cop fet, van sortir els
alumnes un per un a la pissarra digital a introduir les seves dades al programa. | comprovar

si havien fet el calcul correctament.

prem I'espai per TS [ csdeveniments - e = WD ZiC =
continuar I Aspecte I Control __:igua durant &) segons é{%
ﬂ.lL ﬂg I Sons I Sensors ] sino N
 uais [l operadors | diques ETINEFAFAFREETEEts] durant €3 segons ¥ 126
I Dades I Més Blocs digues | max  durant ) segons

@

mou-te I passos assigna a migana el valor ]

assigna a pes el valor [

mou-te 1) passos

aira (4 €D graus

@ gira F) graus

PP et ©)

pregunts FEIE R Er oY ATy I Y FEE IR WY s ecpers |
|

aritmetica del pes dels co

| O

apunta en direccis ClkJ

]

augmenta pes en resposta

(13?_5)[142_5}[147‘ : 5 B IEES ] (R SR R |

wés a punter del ratali

lisca en €Y segons fins a x: @

]

tmetica del pes dels companys? EREENEES
X: 88 ¥y 180 A

Personatges MNou personatge: % / é ﬂ

o (1z7:)[14z.5) [147.5)
= Sprite1

Sprite2 Sprite5 Sprite3 Sprited
. [isz.c) Ds79) [ez.s) [ie 75} [172.5)

Sprite6 Sprite? Sprited Sprited Sprite10

L ] -

digues durant ) segons

sino
FE Ghh, has fallat |a resposta era [ UTEUTE = E e
8

digues | mitjana  durant ) segons

i

i

8

envia a tots missatge?

Variables de centralitzacio: altures.

Programes 2n batxillerat:
1) Integrar per Riemann: Hauran de crear un programa que calculi la suma superior i
inferior d’'una particio.
2) Tres segments formen un triangle?: El projecte pels alumnes seria treballar en la
creaci6 de triangles. Donats dos punts aleatoris d’'un segment, el programa comprova

(i dibuixa si és possible) si els tres segments resultants formen un triangle.

[r* ] [ ]

el ~O® = ~e

notri 50 alpha [0 no tri

beta
Gamma [0 acut =N Gamma FEFIERRE) acut IEEED

NoOb Ac No Ob Ac
T. T.
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El programa primer comprova si es forma triangle o no, després el dibuixa i, un cop a acabat
amb tots els segments demanats, dibuixa els punts al quadrat (en lila no hi ha triangle, en
verd el triangle és obtusangle i en blau acutangle). El resultat final és:

alpha | Frqrelnotri | notri |
beta | Frq rel obt [ obtu |

Gamma | Frq rel acut ( acut |

En aquest moment estava a punt per comprovar si el que havia preparat era Gtil per
aprendre matematiques, per tant, era necessari trobar un centre on pogués portar tot el
material preparat a la practica.

Aquest centre va resultar ser I'INS Mila i Fontanals situat al barri del raval, amb la professora
Blanca Munarriz, que em va permetre treballar amb dos grups de 2n d’ESO. En el segtent

apartat explicarem el que vam fer a I'escola amb els dos grups.

Primerament vam comencar programant les sessions que fariem.

5.2 Proposta per part del centre

La Blanca ens va fer la seglent proposta:

e Temporitzacio: 10 sessions presencials
e Dos grups de 2n d’'ESO:

0 Grup 1: dilluns 8-8:55 h, dimarts 8-8:55 h, dimecres 9:50-10:45 i divendres
8-8:55 h
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0 Grup 2: dilluns 8:55-9:50 h, dimarts 8:55-9:50 h, dijous 11:45-12:40 h, i
divendres 8:55-9:50 h

e Continguts a treballar:

Esdeveniment aleatori vs

determinista v

Idea de probabilitat. Regla
de Laplace v v

Tipus de variables:

v
continua o discreta
Frequéncies i taules de
v v
frequéncies
Diagrames de barres
. > v (G1) 4
(lectura i construccio)
diagrames de L,
sectors(lectura)
Mitjana aritmética,
v v

mediana i moda

La previsio eren 13 sessions (10 amb mi i 3 amb la Blanca) per treballar tot el temari
proposat. Va proposar treballar amb Scratch les seguents parts del tema: d’estadistica el

calcul de mitjana, mediana i moda i tota la probabilitat.
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5.3 Prova inicial

Com que havia de treballar el bloc de continguts d’Estadistica i Probabilitat, vaig deixar de
banda els altres programes i em vaig centrar en la programacié que haviem acordat. Vaig
voler fer una prova inicial amb dos alumnes de 1r d’ESO de I'escola Projecte (cal remarcar
que havien treballat amb I'Scratch amb el professor Frank Sabater), per saber si el programa
funcionava bé. El resultat va ser molt bo, van resoldre les dues primeres practiques en

aproximadament mitja hora (veure annex 8).

Prova inicial amb dos alumnes de I'escola projecte: primera fotografia practica 1 (moneda), segona fotografia practica 2 (dau).

A aquests alumnes se’ls hi va donar la fitxa 1 i les imatges dels daus. Amb aquesta

informacié i de forma completament autonoma van realitzar les practiqgues 1 i 2 sense
problemes. Van simular la tirada d’'una moneda i la d’'un dau (un i molts llangaments). Amb
grans expectatives, havia de comencar les sessions amb els dos grups del centre INS Mila i

Fontanals, pero feia falta decidir 'avaluacio a seguir.

5.4 Avaluacio6 de la unitat

La seva professora i jo vam decidir que, com gue optavem per una nova forma de treballar,
era important considerar molt positivament el treball realitzat diariament (tant a classe com a

casa). Per aix0, per valorar als alumnes, vam contar les seguents feines:

1) Entrega 1 Scratch: Consistia a acabar la practica 1 (recordem que era programar
el llangcament d’'una moneda, voluntaria, veure annex 8).

2) Entrega 2 Scratch: Consistia a fer la practica 2 (programar el llangament d’un dau,
veure annex 8).

3) Examen final: Era una prova d’'una hora que avalua als alumnes de tots els
conceptes treballats durant la unitat. EI que vam realitzar amb els alumnes és el
gue segueix:
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Departament de Matematiques. Curs 2014-2015

2nESO grup 1. Examen tema 9: Estadistica i probabilitat
NOM: NOTA:

1. Dels experiments segulents, digues quins son aleatoris i quins deterministes (1 punts):

a) Llancar dos daus i sumar el resultat de les seves cares superiors.

b) Deixar caure un objecte des d'una altura de 10 metres i mesurar el temps que triga
en arribar a terra.

¢) Treure una carta d'una baralla i mirar el pal que surt.

2. Digues quin és I'espai mostral en cadascun dels seglents casos i indica la probabilitat de
cada element de I'espai mostral:

a) Llangament d’'una moneda.(0,5 punts).
b) Tenim una urna amb 3 boles blanques i una bola negra. Traiem una bola a I'atzar i
volem mirar-ne el color. (0,5 punts).

3. Les notes de matematiques dels alumnes d’una classe sé6n: 3, 3,7,6,5,8 ,6,5,4,4, 5,6, 5,
5909, 10,3.

a) Fes la taula de fregiiéncies (1 punt)

b) Fes un diagrama de barres (1 punts).

¢) Quina és la nota mitjana aritmética de la classe? | la moda?(1 punt).
d) Quin és elrang o el recorregut de la mostra?(0,5 punts).

4. Disposem d’una urna amb tres boles blanques, una bola negra i una vermella. (1 punt)

a) Quina és la probabilitat de treure una bola i que aguesta sigui de color gris?
b) Ila probabilitat de que sigui vermella?
c) Ilaprobabilitat que sigui blanca?

5. Tenim una urna plena de boles perd no sabem quantes hi ha de cada color. Sabem que en
1000 extraccions ha sortit: 400 vegades vermell, 380 groc i 220 blau.

a) Calcula la frequiéncia relativa de cada color.
b) Sabent que hi ha 20 boles, quina és la composicié més probable de les seglients?
= Composicié 1: 8 vermelles, 8 blaves i 4 grogues.
= Composicio 2: 4 vermelles, 2 blaves i 4 grogues.
= Composicié 3: 8 vermelles, 4 blaves i 8 grogues.
= Composicid 4: 8 vermelles, 7 blaves , 4 grogues i 1 negra.
= Composici6 5: 7 vermelles, 7 blaves i 6 grogues.
c) Podem assegurar que aquesta composicié que has seleccionat es 100% fiable? Per
que?
.(3,5 punts).

6. Explica quée vol dir:

a) Frequencia relativa.

b) Frequencia absoluta.

¢) Moda d’'una variable aleatoria.

d) Rang d’una mostra en una variable aleatoria.
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4)

5)

Avaluacié Scratch: Es va proposar als alumnes treballar per parelles i exposar una
de les tres opcions seguents per avaluar els coneixements d’Scratch obtinguts:

a. Crear un dau de 4 cares (piramide triangular) i programar-lo, ho vam
comencar a classe (amb aquesta opcidO no es podia aconseguir la nota
maxima).

b. Crear un dau trucat, la probabilitat de sortir haura de ser diferent cada cara.
(creacio autonoma).

c. Programa voluntari fet per ells (per exemple una ruleta).

Els alumnes podien escollir qualsevol de les tres per obtenir la nota d’Scratch. La
majoria va entregar I'opci6 a., excepte un unic alumne que va entregar 'opcio c.

Exercici voluntari: La feina proposada era retallar grafics, diagrames de barres,
diagrames de sectors, histogrames, etc., obtinguts de revistes o qualsevol retall de
premsa gue els alumnes escollissin, amb una explicacio del grafic escollit. Per fer

aquesta feina els alumnes obtenien un punt més a la nota final de la unitat.

Aquestes cinc feines sén les que vam utilitzar per avaluar els dos grups. Una vegada ja

teniem clara I'avaluacié, vam comencar a treballar amb els alumnes.

5.5 Realitzacio6 de les sessions

Grup 2
Grup 1

Sessions

previes.

Dues sessions de preparacio amb la professora: descarregar I'Scratch i

explicacié dels primers conceptes (tant teorics com de programacio).

Sessio6 1

La idea era fer la fitxa 1 (veure annex A6) en aquesta primera sessio, fer una
introduccié a I'Scratch perqué els alumnes coneguessin el programa amb el qual
treballarien aquells dies. Pero hi va haver problemes, van faltar alguns alumnes,
ja que paral-lelament alguns alumnes participaven en el projecte Cinema en
curs. A més, alguns alumnes van venir sense tenir feta la instal-lacio del
programa, aixd va fer enrederir més linici de la programacié. Es va comencar
fent la practica 1, perd no la vam poder acabar. Vaig fer una petita demostracié

amb la pantalla digital del funcionament del Scratch i les seves possibilitats.

Sessio 2

Vam repassar el que haviem fet el dia anterior i vam acabar la practica 1. Al final

d’aquesta hi ha uns exercicis que, en el cas de no acabar-los a classe, els
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havien de portar fets a la seglient sessi6. Vam explicar els seglients conceptes

per poder continuar amb la practica: frequencia absoluta i relativa, esdeveniment

determinista i aleatori i, per ultim els tipus de variable (continua o discreta).

Sessio 3

Vam analitzar els exercicis de la practica
I els vam discutir amb la resta de
companys. Vam recordar el concepte de
frequencia (absoluta i relativa) i vam
aprofitar-ho per programar amb I'Scratch
la freqiéncia que sortis cara o creu
tirant una moneda. Per fer la frequiencia
absoluta no van tenir cap problema, per
fer la relativa, van necessitar crear una
variable amb el nombre total de tirades, i
els hi va sortir prou bé. Ens van faltar
uns minuts per poder programar la
simulaci6 de moltes tirades. Ho vam
ajornar pel principi de la proxima classe i

ho vaig penjar al moodle.

La classe va fallar. Més de la meitat
van venir sense ordinador. N’hi havia
3 0 4 que no havien vingut dilluns i no
havien mirat la documentacié penjada
al moodle, a més, els que tenien
ordinador i havien vingut dilluns, no
havien guardat el seu programa i van
haver de comencar un altre cop.
Durant aquella classe vam explicar la
frequéncia relativa perd presentaven
moltes dificultats, per tant vaig haver
de replantejar la metodologia i el
funcionament d’aquest grup. La
professora i jo vam decidir baixar el
ritme d’aquest grup per explicar amb
més detall els conceptes i aixi que la

majoria pogués seguir millor la classe.

Sessi6 4

Vam acabar les practiques anteriors i es
va executar satisfactoriament el
programa amb molts llancaments. Es va
comencar la nova fitxa (fitxa 2, veure
annex A7), per tant, era necessari
introduir concepte nou: espai mostral.
Un cop fet, vam treballar I'espai mostral
del llangcament de dos daus i de la suma
de dos daus. Amb aquesta informacio
lalumnat va fer diverses conjectures
sobre la probabilitat de cada un dels
esdeveniments de I'espai mostral, a
continuacio van executar el programa de

la suma dels dos daus de thiebma (Ref.

Vam revisar pas a pas tot el treball
anterior. Vam acabar la practica de la
moneda i obert la tasca de lliurament
d’aquesta.

Vam comencar a explicar la definicid i
exemples senzills d’espai mostral. A
continuacié es va fer I'espai mostral
del

d’'una dau, el de dos daus i el de la

llangament d’'una moneda, el

suma de dos daus. Es va comencar
amb la formula de Laplace i varem
veure quina era la probabilitat de que
la suma fos igual a 2 i a 3. Vam veure

que I'espai mostral de la suma dels
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[2]). La finalitat d’aquest programa era
primer visualitzar que no té la mateixa
probabilitat els esdeveniments de I'espai
mostral del resultat de la suma de dos
daus, segon veure que hi ha una relacio
entre la probabilitat i la frequéncia i, per
altim, fer conjectures de la probabilitat
dels possibles resultats. Com a deures
tenien per acabar la fitxa i mirar el

comencgament de la seguient practica.

daus no era equiprobable. Com a

deures vam deixar acabar les

probabilitats de tot I'espai mostral de

la suma de dos daus.

Sessid 5

Vam fer i acabar els exercicis que ens
guedaven de la fitxa anterior (fitxa 2),
que corresponien als nivells de
probabilitat.

Vam fer tota la practica pensada per
aguest dia, la fitxa 3 (annex 8). Vam
explicar que é€s una urna, vam aprendre
'urna

a esbrinar la composicid de

mitjancant extraccions amb repeticio.
Per fer aixo vaig portar l'urna creada a
casa i les corresponents boles de colors.
Es van seleccionar voluntaris (sempre
mirant d’enganxar als menys interessats
a la classe) i els hi vaig demanar que
posin a dintre 'urna 10 boles amb els
colors que volguessin. Ara es tractava
d’intentar “endevinar” la composicio fent
extraccions amb reposicié. Primer fent
una extraccio, després fent 10 i després
amb 30, sense donar-se’'n compte van
veure que com meés extraccions es
produien més es van apropar a la
composicié exacta que van preparar els

companys. Per finalitzar, varem associar

Vam tornar a explicar des del principi
la fitxa 2. Vam fer tots els exercicis i
Vam mirar i entendre el programa de
la suma dels daus.

Vam comencar la fitxa nova (fitxa 3),
varem repetir el concepte d'espai
mostral i frequéncia, vam parlar de
'urna i varem veure quina probabilitat
té cada color de sortit amb una
composicié molt senzilla. Primer vam
posar una bola de cada color,
després vam escollir dues boles
vermelles i per ultim vam posar-hi una
bola que ningl sabia quin color era.
Finalment vam arribar a saber la

composicié de l'urna.
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el valor de la freqglencia relativa de
I'extraccio d’'una bola amb la composicié
de [l'urna multiplicant la frequéncia

relativa pel nombre total de boles.

Sessio 6

Vam fer un repas de la practica anterior
amb exemples més conflictius. Vam
repassar els conceptes de probabilitat
teodrica i experimental.

Vam comencar la fitxa 4 (veure annex
9). Durant aguesta sessio es va explicar
el concepte de recorregut o rang, classe
i representant 0 marca de classe. Vam
mesurar els alumnes. Vam calcular el
rang. Al final de I'hora, vam comencar la
classificacio per classes i va quedar com
a feina acabar-la a casa. El proxim dia
caldria explicar la diferéncia entre

interval obert i tancat.

Vam comencar un altre cop la
practica de l'urna i la varem acabar,
aquest cop es va utilitzar el programa
d’Scratch. Vam explicar que es la
probabilitat i vam fer [I'assignacid
entre 0 i 1. Vam comprovar la relacio
entre frequencia relativa i el nombre
Es va veure

de boles a l'urna.

exemples d’aplicacions com:
enguestes o intencié de vot.

Vam demanar de deures que els
alumnes vinguessin amb retalls de
grafics de diaris. També es va
demanar per la segient sessio la

seva alcada i el seu pes.

Sessio 7

Vam continuar la practica anterior.
L’ultim dia haviem mesurat les altures de
tots els alumnes i haviem comencat a fer
I'histograma. Durant aquesta sessio es
va acabar. Vam explicar el concepte de
classe d’una variable estadistica, moda,
marca de classe i mitjana aritmetica.
varem

Vam acabar lhistograma i

calcular la mitjana aritmética.

Vam comencgar la fitxa 4 (veure annex
9). Vam comencar posant pes i altura
a la pissarra i vam calcular el rang de
la mostra. També es va explicar que
€s un interval obert i tancat, moda,
histograma, classe i marca de classe.
Vam fer I'histograma i el vam explicar.
Vam calcular la mitjana aritmeética del
pes i com deures va quedar calcular
la mitjana aritmética de les algades i

fer el grafic dels pesos.

Sessio6 8

Vam fer un exercici de repas molt
semblant al que es va fer amb Scratch i

que sortira 'examen (veure annex 10).

Vam fer un exercici de repas molt
semblant a el que es va fer amb
'examen

Scratch i que sortira a
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Al finalitzar els exercicis clau, vam
comencgar la practica que s’haura de
lliurar amb I'Scratch, la resta d’exercicis

els vaig penjar al moodle.

(veure annex 10). Al acabar els

exercicis clau, vam comengar la
practica que s’haura de lliurar amb
I'Scratch, la resta d’exercicis els vaig

penjar al moodle.

Vam continuar amb la part de la

practica. Els vaig recordar que havien de

Amb aquest grup va ser molt dificil

aquest dia. No vam tenir projector i

Sessi6 9 . ens va frenar la preparacio de
lliurar els treballs fets. Vam resoldre L
l'entrega, tot i aix0, vam poder
dubtes de I'examen. _
avancar una mica.
Sessio .
10 Examen (amb la professora, veure pagina 33).
S Exposicié de I'entrega (4) Avaluacié Scratch. Hi va haver alumnes que no van
essio
1 entregar aquesta activitat, llavors van haver de modificar un programa comencat

per entregar-lo després.

Segona sessio amb el grup 1, fotografia feta mentre realitzavem la fitxa 1.

Els alumnes que no van fer I'entrega de I'avaluacié d’Scratch (és a dir, no van entregar ni el

dau piramidal, ni el dau trucat, ni 'exercici voluntari), havien de modificar un programa

comengat, a continuacié poso una fotografia d’'una de les propostes a modificar.
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Tl Programes | Vestits | Sons
'7.,-;‘ examen dau 2 ~ g

I Moviment I Esdeveniments
[ Aspecte Control

I Sons I Sensors e - (R - valor [i]
I Llapis I Operadors a;signa a Frgabs2 o valm-ﬂ

Ih-léa Blocs assigna a Froabs2 el valor [

assigna a Frgabs4 el valor [i]
Crea una Variable

- CD
- GIZD
- CED

- CED
- CID

maostra la variable Atzar

X187 yo 117

Personatges Nou personatge: @ / & 3

@ Crea una Llista

Sprite2

amaga la variable Arzar

Escenari
1 fons.

5.6 Valoracio dels resultats obtinguts.

En termes generals com que hi ha hagut diferéncies entre els dos grups, la feina planejada
no I’he pogut desenvolupar de la mateixa manera. Com que el centre separa els alumnes per

nivells, en general, s’ha de fer un plantejament diferent per cada grup.

El grup 1 va funcionar forca bé:

En primer lloc i com a conclusio positiva diré que els alumnes que normalment seguien bé
les classes, ho han seguit fent, alguns; en segon lloc, alguns alumnes amb algun problema
s’han engrescat i motivat gracies a les practiques amb I'Scratch i, en consequéncia, el seu
aprenentatge i la posterior nota han millorat; i per ultim lloc, podem afirmar que la
competencia digital del grup ha augmentat en termes generals.

No tot va ser bo, com que no vam disposar d’aula d’ordinadors, fou necessari que els
alumnes portessin els seus propis, en consequiéncia, no tots els alumnes tenien ordinador
(vaig haver d’ajuntar-los per grups perque tots poguessin seguir les explicacions). Alguns
gue no en tenien, van saber aprofitar I'ajuda de companys i els ordinadors del centre.
Aquests van poder seguir bé la classe. Per contra, un parell dels que no van portar
ordinador, van abandonar el nou aprenentatge molt aviat, van renunciar a les classes que
vaig fer amb ells i no vaig aconseguir ni que treballessin ni reenganxar-los. En observar
aquestes reaccions d’ells, ho vaig comentar amb la seva professora perdo no aconseguirem

canviar la seva predisposicio.
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A continuacié hi ha una fotografia de la programacié de la moneda d’un dels alumnes

d’aquest grup.
[ Jimoneda)

w43l

Programes Vestits Sons

~e

tr.abs. cares | ML l =soevenments
fr. abs. creus (0000 I"\Sp*’de ICumruI quan es cliqui aquest personatge
Langaments
ISons ISensors assigna a Valor el valor nombre a Fatzar entre €9 i @
Tirades I Llapis I Operadors
9 I Dades I Més Blocs i - " —
— canvia el vestit a vestit?
" C fr. rel. creus (IEEE .E"""d Sl
canvia el vestit a vestit2 wan la —
13 - ! = assigna a fr. el creus el valor ]
asmiga = .ol cares o vator [
aungmenta Lancaments  an @3
- o assigna a fr. abs. cares el valor [{]
= e si Valor = Y Navors
_ accoa & s e ol valor B
+ llargada: 13 augmenta fr abs.cares  en @) assigna a Langaments el walor B
—— : —
Ezzzs| e et eshorra Felement de | Tirades
gpiaetives ) ves it2 digues durant @ segons
= Valor = Navors

wés a punter del ratoli

LIREAENAN 1iicca n @) segons fins a x: @

Nou personatge: & / & 3

suma €10 a x
Escenari p F-block

1 fons 5““‘ima ¥

X187

canvia el vestit a vestit2
b

Personalges augmenta fr. abs. creus  en @9

afegeix [ a Tirades

assigna a fr. rel cares el valor | fr. abs. cares [ Lancaments

assigna a frrel creus el valor | fr. abs. creus /| Langaments

Aquest grup van utilitzar les llistes per visualitzar millor els resultats. Aquest va ser un punt
positiu que no es va poder fer al grup 2.
La segona feina que teniem programada era fer llangaments d’'un dau de sis cares i calcular

les seves frequéncies. Un dels programes resultats d’aquest treball va ser el seguent:

~e

fr. abs. dau2 000 = "
fr. abs. dau3
fr. abs. daud
fr.abs. daus [0
fr. abs. dau6 [0 - "

fr.rel.daut 000
fr. rel. dau2 000
fr. rel. dau3 (50
fr.reldaus [0
fr. rel. daus (0000
fr. rel. daué [0

3
afegeix [IE] a Tirades
b

canvia el vestit a dadoz T

a5 prenmd
assigna a fr. abs, daul
valor =

Navors assigna a fr. abs, dau2

assigna a fr. abs, dau3

| augmenta fr. abs, dau4 en G

3
afegeic a Tirades
3
canvia el vestit a dado4

assigna a fr. abs, daud

assigna a fr. abs, daus

assigna a fr. abs, daus

el valnrﬂ
el valor [
al valnrm
el valnrm
el valor [
al valnrm

el ualnrm

eshorra llelement de Tirades

LT Una altra wegada! ! [GOLETLS 9 Segons

valor = Havors assigna a fr. rel. daul

| augmenta fr. abs. daus an G seis o fiobeh GRS
*

afegeix a Tirades
3

canvia el vestit a dadoS

assigna a fr. rel, dau2
assigna a fr. rel. daugd
assigna a fr. rel, daus

assigna a fr. rel, daus

valor = E Havors

assigna a Llencaments

| augmenta fr. abs, daus
3
afegeix m a Tirades
3
canvia el vestit a dadot

assigna a fr. rel, daul fr. abs. daul Llencaments

assigna a fr. rel, dau2 fr. abs. dau2 Llencaments

assigna a fr. rel, dau2 fr. abs. dau3 Llencaments

assigna a fr. rel, daud fr. abs. daua Llencaments

assigna a fr. rel, daus fr. abs. daus Llencaments

assigna a fr. rel, daus fr. abs. daus Llencaments
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Recordem que per fer aquesta entrega donavem als alumnes les cares del dau dibuixares i

la fitxa 1.
A continuacié hi ha la programacié d’'un alumne d’aquest grup que va treballar amb les

freqliencies relatives d’un dau piramidal. assigna a Valor el valor nombre a latzar entre €)1 @)

=i Valor = Navors

canvia el vestit a vestitl
»

T} augmenta fr.abs.1 en n
M Jaudedcares) T ~ e NP -=i-1 I

w437

5 valor =Bl Ravors

_ canvia el vestit a vestit2

resposta 1 b

augmenta frabs 2  en n

=i Valor = Havors

canvia el vestit a vestit3
b

augmenta frabs.2 en ﬂ

=i Valor = E] = Mavaors

canvia &l vestit a vestitd
3
augmenta frabs.4 en ﬂ

assigna frrel 1  al walor  fr.abs.1 / Uancament
assigna frrel 2 &l walor  fr.abs 2 f  LUlancament

assigna frirel 2 el walor  fr.abs. 3 §/ Uancament

El grup 2 no va funcionar tan bé: assigna a frrel4 el valor | fr.abs.4 [ Llancament
L’assisténcia era molt escassa, en cap sessio van

venir tots els alumnes. En teoria era una classe de 17, pero 3 d’ells no va aparéixer. De la
resta, faltaven a cada classe entre 2 i 4 alumnes cada dia. En consequéncia, vaig haver de
repetir moltes classes, a més, molts van haver d’instal-lar el programa més de dues vegades
i la feina que feien a classe no la guardaven (havien de comencar cada programa des de
zero encara que haguéssim estat treballant-lo la sessié anterior). No tots tenien ordinador i
els que en tenien no sempre el portaven, aixo va dificultar molt més la nostra tasca.

Tot i aix0, hi va haver un petit grup dins de la classe que estava molt interessat i treballava
correctament. Aquest grup, va fer la majoria de les practiques i les feines proposades, van
aprendre forca bé el funcionament que se’ls hi va donar del Scratch i els continguts del tema.
A continuacio hi ha una fotografia de la programacié de I'examen d’Scratch d’'un alumne

d’aquest grup que va optar per la opcio a.
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| p™ | - - - v

M, piramide(zihad) T F . Programes Vestits Sons
43T

— = | =soevenments

[Vaior ) |

pr— I Aspecte Control

Lw-l I sons I Sensors

ml I Llapis I Operadors

lfmqm i 4 | ‘| I Dades I Més Blocs

mou-te ) passos

| freqabsa TETT |
Lﬁmdes = J gira (4 1) graus

gira ) €1 graus

canvia el veshit a costumed

apunta en direccic (Ekd 3
assigna a valor el valor nombre a Fatzar entre §9i &)

canvia el veshit a costumed quan la es premi

apunta cap a

vés a x @) y: €

wés a punter del ratoll

lisca en €9 segons fins a x: @ |

augmenta freqabsi  en @ assigna a tirades el walor [
assigna a freqabsi el valor 1

X: 240 y: 180 assigna a freqabs2 el wvalor [{

Personatges Nou personatge: @& / & & s & ki o [ assigna a fragabs3 el valor [
3 augmenta fragabs2  en €Y e - [ | | 0|
/ suma ax
E?cr:::ri p suma €0 a v ;l:ilwii el veskit a costume2
augmenta freqabs2  en @)
Mou fans: assigna el valor @ a y

@/anm

augmenta freqgabs4  en €9

.

fixa la rotacié a esquerra-drata

A continuacié hi ha tota la programacié de I'examen d’Scratch d’'un alumne d’aquest grup
gue va optar per la opcié c. Aquest alumne va crear un joc en el que s’ha de disparar als
enemics que apareixen. En aquest cas, el personatge és una nau especial que dispara bales

a raigs mortal.

Pantalla inicial.
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Personatges Nou personatge: @ / &b £

- e

Escenari i bala Lightning
3 fons

Nou fons:

/e

Personatges: la nau espacial, la bala i el raig mortal.

apunta en direcco m mou-te .m passos

] tocant wora T  Navors
wvés a Spaceship

.- eshorra aquesta capia

quan la tedla espai es prend

crea una copia de jo mateix

Programacié de la bala.

quan rebi Joc Acabat (Game Ower)

= & i 2 m = ( augmenta 9 la mida

'augnlenta lFefecte transparéncia en m
= teda flena dreta premuda? Havors 'augnlenta lefecte pixelar en
apunta en direcc'x'}@ ..

I mou-te m passos

3
= tedla fletca esquerra premuda? _ Hawvors

apunta en direc:iém

b
mou-te m passos

3
=i tocant Lightning

envia a tots Joc Acabat (Game Ower)

Programacio de la nau espacial.
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quan una copia meva convend
vés a x: nombre a Fatzar entre ] v

gira (M | nembre a latzar entre &9 i €8 graus
mostra’t

PEer sempre

quan rebi Joc Acabat (Game Over]
mou-—te 'B passos
[

=i tocant bala 7  HNavors

augmenta Punts an n
|
repeteix vegades
- T '9 la mida
3

quan la es prentd

assigna a Punts el valor m

amaga't
augmenta l'efecte transparéncia aen
¥

augmenta lefecte pixelar en m

. augmenta a la mida
13

augmenta lefecte transparéncia en
3

augmenta lNefecte pixelar en

Programacié del raig.

L’alumne va crear aquest programa de forma completament autobnoma. El programa en si té
algun petit inconvenient, com per exemple que la nau espacial és massa gran. Tot i aixo, la

feina feta d’aquest alumne per ser la primera vegada que programa és molt bona.

Com es pot veure, no tot s6n comentaris positius. Obviament, treballar amb un grup escolar
no és feina senzilla i és dificil que surti perfecte a la primera. Tot i aix0, hi ha certs aspectes
gue han estat positius en els dos grups: el treball amb Scratch els hi ha donat una bona
introduccio a la programacio que els sera molt Gtil en un futur; estudiar les matematiques des
d’'una perspectiva diferent més contextualitzada ha ajudat al aprenentatge de molts alumnes;
i, per ultim, els que estaven minimament interessats en aprendre, el fet de treballar amb un
programa nou i veure un enfocament de les matematiques diferent ho han agrait for¢a i han
descobert tot un nou mén amb infinites possibilitats.
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5.7 Valoraci6 dels alumnes

Usar I’'Scratch com una eina per aprendre matematiques és relativament nou, per aixo, volia
saber la opini6é dels alumnes. Amb aquesta idea, vaig idear una enquesta. En teoria 'haviem
de passar als dos grups, pero per problemes de temps nhomés ho vam poder fer al primer.

L’enquesta que vaig idear és la que segueix:

Avaluacié sessions amb Scratch

Gens Poc Bastant Molt

Penseu que és Util el programa Scratch per aprendre?

Per que?

Us ha agradat I'Scratch?

Per que?

L’Scratch us ha ajudat a entendre bé el temari?

Per que?

Us agradaria fer més classes usant aquest programa?

Per que?

Si teniu algun comentari, queixa o suggeriment més a fer que considereu important expliqueu-lo a continuacio:

Les respostes donades van ser les seguents:

Com es pot veure, en general la resposta dels alumnes és forca positiva. Més de la meitat

del grup opina positivament les sessions amb I'Scratch. Les dues respostes a la part de
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comentaris dels alumnes van ser les seguents (la resta no van respondre aquesta ultima
pregunta):

Alumne 1: “M’agradaria que es faci un altre cop en tercer de la ESO.”

Alumne 2: “No vine a clases, no sé si podria tener opinién, pero mis compafieros lo

entendieron, asi que seguro que lo hace bien.”

A continuacio exposo algunes respostes a les diferents preguntes:
Primera pregunta: Penseu que és util el programa Scratch per aprendre? Per qué?
Resposta 1: “Molt, és una manera d’aprendre millor, s’entén millor i és divertit.”
Resposta 2: “Bastant, perqué dbéna una visié de la realitat. Jo I'he entes més amb
Scratch.”
Resposta 3:” Poc, és util per aprendre en aquest tema en concret.”

Resposta 4: “Gens, on hi hagi un llibre....res més val.”

Segona pregunta: Us ha agradat I'Scratch? Per qué?

Resposta 1: “Molt, m’ha agradat molt perque és molt interessant i divertit.”

Resposta 2: “Bastant, perque he apres coses divertides que no sabia fer.”

Resposta 3: “Poc, perqué al principi semblava molt divertit i ho era, peré quantes més
COSes ens ensenyaven era una mica mes complicat i vaig arribar a perdre el interes.”

Resposta 4: “Gens, no vaig venir a classe no sé com va.”

Ultima pregunta: Us agradaria fer més classes usant aquest programa? Perqué?

Resposta 1: “Molt, perque m’he entretingut molt i m’agradaria repetir-lo.”

Resposta 2: “Bastant,perqué jo crec que és una manera d’aprendre millor les coses i
és meés facil.”

Resposta 3: “Poc, no molt perqué es faria repetitiu.”

Resposta 4: “Gens, no m’agrada.”

Estic forga content de les respostes que van donar, ja que n’hi ha una majoria positives que
diuen que voldrien continuar treballant amb Scratch i que els ha ajudat a aprendre més el
temari. Les respostes negatives donades son sobretot, en la meva opinio, falta de confianca
en aprendre a programar i a entendre les matematiques. Es en aquest punt on hem de fer un
enfocament diferent per tal d’arribar a transmetre confianga en poder adquirir tots els

coneixements necessaris.
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6. Propostes de millora

Idees clau per millora la meva practica com a professor:
- Canviar la seqlienciaci6 de les classes.
- Deixar molt clar als alumnes quin material han de portar cada dia.
- Usar formes innovadores d’ensenyament per arribar a la major part d’alumnat
possible.
- Introduir les noves tecnologies de forma pausada i ben definida, els alumnes no s’han
de trobar en la situacié d’haver de superar dos barreres a la vegada.

- Aplicar la transversalitat d’aquesta eina tant important com és la programacio.

Al revisar la feina feta al centre, me n’adono que, tot i que les sessions han estat ben
acceptades pels alumnes, no tot ha estat bo. Per tant, considero important estudiar en quée
ha fallat i donar una proposta per, a la proxima, fer-ho molt millor. A més, considero que un
bon aprenentatge parteix de la base de corregit els propis errors. En conclusié: S’ha
d’aprendre dels errors i les dificultats.

D’entrada he treballat en un aula on eren els alumnes que havien de portar els seus
propis ordinadors. Eres ells els que havien de ser responsables de dur l'ordinador i la
instal-laci6 de casa. Es aqui on s’ha de revisar la tasca realitzada, no s’hauria de permetre
als alumnes d’oblidar el material a casa o no guardar la feina feta el dia anterior, aixo és en
part, culpa del professor. Quan s’intenta apropar als alumnes a les noves tecnologies, cal
tenir en compte que no tots volen aprendre ni tots estan interessats en seguir les classes,
per aquesta ra0, és important preparar les classes consequentment. S’han de cercar formes
innovadores o diferents per evitar que una part de la classe no segueixi les explicacions i
abandoni prematurament.

Els petits éxits que hem aconseguit amb alumnes que no volien fer classes de
matematiques i que segons ells, ara si volien fer-les, hauria de ser capag¢ d’estendre-ho a la
resta. Per aix0, crec que s’hauria de dinamitzar la classe i, pot ser, també s’hauria d’estar
més damunt d’ells, recordar-los al final de les sessions que la feina feta s’ha de guardar i
explicar amb claredat quan es tornara a treballar amb I'ordinador.

Es evident que la sequenciaci6 feta en aquesta unitat no ha estat correcta. El
plantejament era fer classes cada divendres, pero aix0 no ha estat possible per diversos

motius. Pensavem que aixi els alumnes treballarien entre divendres i divendres pero el
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resultat era que el que treballava i feia les entregues eren els mateixos independentment del
temps que tinguessin, per contra, aquesta sequenciacido donada, feia que els alumnes que
no seguien bé la classe, a la seguent, haviem de tornar al principi de les practiques i no
avancavem, aguest aspecte va ser continuat amb el segon grup.

Penso que seria important per aconseguir engrescar a tot 'alumnat a la programacio, i no
només als millors, fer una assignatura de programacié a primaria o a primer d’ESO. En part,
crec que els pocs que no han seguit les classes ha estat perque han vist un petit mur davant
seu. Havien d’aprendre a I’hora un assignatura amb la qual no congeniaven i, a meés, havien
d’aprendre a programar des de zero. Si aix0 ho enfoquem per separat estic ben segur que
els resultat haguessin sigut molt millors, és evident que el coneixement de la informatica, del
codi, és important i, com cita Dan Crow (director tecnoldgic de I'empresa Songkick y
professor de ciéncies computacionals en la Universitat de Leeds (Regne Unit)), “Desconocer
el lenguaje de los ordenadores serd tan grave como lo es hoy no saber las letras y los

numeros”
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7. Conclusions

Faré una petita reflexio sobre la feina feta durant aquest altim any.

Crec que el coneixement de I'Scratch pot esdevenir un recurs util per a tota la comunitat,
especialment per a la part de la docéncia. Aquest programa i les seves evolucions permeten
al professorat trobar noves maneres de treballar a 'aula. Tant la part de programacio, com la
part que no he pogut abordar, la robotica, tenen infinites aplicacions que poden ser
explotables i ben utils per part dels professors.

Puc afirmar que ha estat una gran experiencia i sera molt util pel meu futur com a
docent. Tant les coses positives com les menys bones, m’han servit per aprendre i, aixi,
poder donar-li un punt de vista diferent de les matéries que hagi d'impartir proximament, ja
que aquesta experiencia només m’ha reafirmat les meves ganes de dedicar-me a la
docéncia.

La utilitzaci6 de I'Scratch a l'aula m’ha sorprés de manera molt positiva i €s una
experiencia a repetir que recomano poder executar-la tant a classe com a activitats
extraescolars.

En I'ambit més personal, la realitzacié6 ha estat maxima, he arribat a una petita meta
marcada des de fa anys, poder impartir classes en un institut. Ha sigut una enorme
experiéncia i una gran satisfaccid. Poder gaudir d’'alumnes que han pogut aprendre, en part
gracies a les classes proposades per mi, és una satisfaccié i una raé per continuar per
aquest cami.

Per altra banda, la creacio de recursos propis han funcionat especialment bé. Tots els
alumnes s’han interessat quan han pogut manipular els daus, les monedes o l'urna.
“‘Endevinar” la composicié de lI'urna que feien els altres companys era un repte per ells,
absolutament tots els que assistien a classe van participar de la petita experiéncia.

Per altre banda, i mirant el temari, penso que a més d’introduir a l'aula recursos i
programacié, hem pogut treballar tots els contingut matematics que teniem establerts. Aixo
és important, no hem d’oblidar que estem treballant en la disciplina de les matematiques. Si
introduim materials o recursos han de ser d’utilitat, si no, s’ha d’avaluar la situacio i buscar
solucions.

La conclusi6 final és que una bona combinacié de materials per “tocar”, amb informatica
per “visualitzar” i les explicacions classiques de pissarra, ens oferira un futur amb alumnes

meés competents. Les assignatures de llengua i matematiques son I'espina dorsal de tot
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coneixement i son també la base fonamental a la qual ha d’arribar tot alumne. Per qué no
considerar la informatica igual d'important? En I'actualitat, €s imprescindible saber utilitzar i
aprofitar 'ordinador i tot el seu potencial. Quan un alumne es converteix en creador de
programes, adquireix una de les competencies més importants pel seu futur. Per la qual,
considero que la programacio informatica unida a les matematiques i les llengties haurien

de ser considerades matéries fonamentals.
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10. Annex

Annex 1: Entrevista Frank Sabater

Frank Sabater és un pioner en el cap de I'Scratch adaptat a la educacié. Per aixd0 vam
considerar molt interessant fer-li una entrevista, per mirar el funcionament d’aquest programa
a l'aula i per saber amb quins problemes s’havia trobat. Voliem conéixer de primera ma la

seva experiéncia. A continuacio teniu I'entrevista que vam fer:

Ivadn: Pel que he consultat hi ha un cert debat sobre el moment en que cal introduir la
programacioé a I'escola? Que en penses? Quina és la vostra experiéncia?

Frank: La nostra visio és utilitzar la tecnologia sobre tot perqué els alumnes puguin fer coses.
No tant a reproduir continguts o en reforgar arees del curriculum “matxacones” si no que
siguin creadors dels seus propis continguts. Ja siguin treballs i/o programes informatics.
Volem utilitzar la tecnologia com un instrument per fomentar el pensament creatiu i

computacional.

Ivan: Quins continguts matematics es treballen? Em post posar algun exemple de programa
gue utilitzeu?

Frank: La nostra visio €s que si tenim el contingut curricular del tir parabolic (per exemple),
els hi fem fer un joc del estil al “Angry birds”, per fer el joc necessiten saber-ho. O si
treballem eixos de coordenades, fem un joc tipus “undir la flota” o un “tres en ralla”, es a dir
no ho treballen directament si no que els hi fem fer un joc que per forga o necessitin. Si no
coneixen el concepte, ho pregunten. Algun exemple més seria utilitzar sinus i cosinus per a
fer que un esquiador baixi una muntanya. Fer girar la Terra al voltant del Sol i després al fer
girar la Lluna al voltant de la Terra, aquesta fent servir el mateix que abans s’escapa i no

funciona, aixo es resol si utilitzen la tangent, i aixi podem anar introduint conceptes.

Ivan: Ho feu des de matematiques o coordinadament amb el professorat d’altres matéries?
Frank: Vam comencar que érem 2 professors i ara som 8 0 9 els que ho fem, i a més ens

coordinem amb altres centres.

Ivan: A quins cursos es programa? Hi ha una politica definida a tot el centre o es tracta d’'una

opcio personal?
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Frank: Els fem programar des de 3r de primaria fins a 4t de secundaria. Des de 3r fins 6¢e,
tenim 1 hora reservada a la setmana. A 'ESO ja tenim la programacié orientada a les

assignatures com matematiques, tecnologia i fisica.

Ivan: A part de I'Scratch utilitzeu algun altre llenguatge de programacié? Quines bondats té
I'Scratch?

Frank: Basicament utilitzem I'Scratch i I'Scratch for Arduino que és la part enfocada a
robotica que basicament es treballa a tecnologia, abans feiem, per exemple, una maqueta de
cotxe i ara, gracies a I'Scratch for Arduino, 'han motoritzat, tenen sensors de llum a la nit,

generem una necessitat i fem que vagin a I'Scratch i I'executin.

Ivan: Quines limitacions us heu trobat?

Erank: L’Scratch és un llenguatge de programacio a partir de nens de 8 anys, amb el que no
tindria la complexitat que té un llenguatge de programacié que fariem servir a primer de
carrera, a qui si que I'Scratch quedava limitat: no podiem crear funcions, no podiem fer pas
de parametres, aixo s’ha millorat una mica amb I'Scratch 2, pero encara seguim sense poder
crear matrius i en aquest aspecte tenim alguna limitacié. A nivell de primaria i secundaria és
molt complet. A partir de I'Scratch s’ha creat I'Snap que si que és un llenguatge complex que

ens permet treballar la recursivitat, matrius...

Ivan: Quin tipus d’activitats els proposeu? Manipulatives, programacié a partir d’'una
estructura base o resolucié d’una situacio des de zero?

Frank: Quan comencen a 3r si que els hi donem un programa practicament acabat i els diem
gue facin petites modificacions durant 12 sessions, a partir d’aqui els hi proposem reptes, els
hi ensenyem un joc i que intentin fer-ho, o demanem correccio d’errors, i més endavant ja

demanem que ho facin tot ells.

Ivan: La utilitzacié de la programacio d’exercicis matematics podria millorar la comprensio,
'assimilacio de conceptes, I'aplicacid, el raonament o la memoritzacio?

Frank: Realment encara no tenim dades empiriques suficients com per a dir que tots el
alumnes milloren molt, el que si que hem notat és que el fet de treballar amb la
programacio, el fet d’utilitzar un llenguatge diferent, sobre tot a I'area de matematiques, quan
hem treballat variables, iteracions, quan els hi poses un problema de matematiques ells

diuen: “a veure, quin és el procés que hem de seguir per trobar aixo? o les dades son com

55
Treball final de Grau Ivan Prats Castillo



Matematiques a I'educacié secundaria amb suport d’Scratch

les variables, no?” Es a dir, veus que canvien la seva manera de raonar. La part de
memoritzacié no hem notat millora. El que si hem vist que millora la planificacio, la detecci6
d’errors i la seqlienciacio si que millora. També es paren més a analitzar els problemes que

fan.

Ivadn: En el meu treball amb alumnat de secundaria he de comencar a crear una col-leccié
d’activitats. Per on comencgaries? Quin tipus d’activitats? Per a quin nivell?

Frank: Hem de fer dues distincions, si tenen o no tenen una iniciacié a la programacié. En
principi suposarem que no tenen coneixements previs. Comencgariem amb activitats molt
senzilles que tinguin poca complicacié, que puguin entendre com funciona l'entorn, els hi
podem demanar que entenguin exemples que ja estan creats i a partir d’aqui buscar al
curriculum 4 o 5 aspectes que tagradaria treballar i proposar una tasca que es necessitin
aguest conceptes. Un altra activitat podria ser que els nens de I'ESO generin programes
amb contingut matematics per als alumnes de primaria, aixi els alumnes de secundaria és

converteixen en autors de videojocs que després utilitzaran els alumnes més petits.
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Annex 2: VII Jornada Catalana de I'Ensenyament de la Programacié a Primaria i a
I'ESO.

Crec que és una bona idea per poder millorar com docent assistir-hi. Veure experiéncies
que ja han pogut dur a l'aula satisfactoriament és una bona forma d’ aprendre i contrastar
altres opinions i formes de treballar. AqQuestes em seran de gran utilitat en la meva vida com
a docent. La programacié és una eina que cada cop es comenca a utilitzar avang en
'ensenyament. En aquestes xerrades veurem experiéncies de robotica amb programacioé en

Scratch, Scratch4Arduino, Snap4Arduino, Arduino i App inventor.

Participaré en 4 xerrades diferents.

e Implantacié de la robotica en un institut. Josep Dalmau (@] _dalmau) i Fernando

Hernandez, Institut Torre del Palau.

Fa 10 anys que es va introduir la robotica en aquest institut (van comencar amb el treball de
recerca i es va comencar a baixar en I'edat d'implementacié progressivament). Fins que han
arribat a 1r ESO (amb l'assignatura: Implantacio de les Eines), que és una optativa d’Scratch
per agafar les primeres nocions de programacio.

A 2n ESO fan ampliacié d’Scratch. També es toca la part d’electricitat, es dissenya una
maqueta d’electricitat com a treball final de curs. Aixi entrellacen, mitjancant la programacio,
diverses assignatures.

3r ESO Practiques amb Picaxe (és un programa de simulaci6 de circuits eléctrics).
Introduccié a Scratch4Arduino. (Encara no es toquen plaques). Comencen la part de disseny
3D. També s’introdueixen nocions d’ Applnventor.

4t ESO. Arduino+ processing. Fan introduccio a la placa. Realitzen a final de curs practiques
amb Lego Mindstorms (control des del mobil). Tornen a treballar SketchUp( Disseny 3D).
Fan App inventor tot el curs.

1r i 2n Batxillerat. Aqui es treballa amb Arduino/Processing/Pololu. Tot s6n programes de
programacié a escala introductoria.

També els hi fan activitats extraescolars a qualsevol curs dESO amb Lego Mindstorms. 15

hores amb total llibertat per fer el que vulguin. Els professors només assessoren.
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En la programacio6 i la robotica es potencia molt el treball col-laboratiu, ells s’organitzen,
reparteixen la feina, han de detectar errors i els han de corregir. S’intenta fer en parelles o
com a maxim en grups de tres alumnes.

Tots els projectes de I'alumnat es pengen, s’exposen i poden mostrar-los fora de I'aula. Amb
aixo, s’aconsegueix molta més cura de la feina feta i una millor realitzacio.

Tota la part del curriculum es fa a la part de tecnologia.(i 'optativa de 1r) La part classica de

Tecnologia es fa cada vegada menys i va minvant progressivament.

Control de cotxes, una wifitera s6n dos dels exemples de treballs fets pels alumnes, també
disseny i control de peces fetes amb la impressora 3D (va per bluetooth). Utilitzen com a
programes [I'Arduino i [Il'appinventor. Tot ho tenen penjat a la pagha de

http://gerdslab.com/es/arduino (gerdsLAB).

e Programacio i robotica al curriculum de 'ESO. Joan Canudas (@jcanudas), Institut

de Bruguers.

Primer i segon any:
Es van introduir amb la matéria de tecnologia. 1r trimestre: classe de practiques.
2on trimestre : es fa programacié amb Scratch.

3r trimestre: Treballen la robotica.(Amb Scratch?2).

Actualment es té un planning de 4 anys.

1r any: Scratch I, robotica .

2n any: Scratch I, robotica Il.

3r any: Scratch |, robotica |, es repassa i s’aprofundeix els temes fets el primer any.

4t any: Impulsen la robotica amb Disseny 3D i es fa introduccié a I'’App inventor.

La seva forma de fer Scratch és molt curiosa.

Es doéna unes fitxes als alumnes perd no els hi donen teoria, sind que és l'alumnat
'encarregat de buscar, preguntar, crear i resoldre els seus propis dubtes i aixi es potencia
'autoaprenentatge i la resolucié de problemes de forma individual, és a dir, 'autonomia de

'alumnat. Quan han provat de treballar sense fitxes i amb explicacions, s’han trobat que una
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part de l'alumnat ha desconnectat i a posteriori, deixat de banda la matéria. Les fitxes
d’Scratch és fan amb anglés.

Les fitxes expliquen la resolucio de l'activitat que estan fent. La primera fitxa ho explica tot,
I'dltima explica molt poc. Totes les fitxes tenen un espai d’autoavaluacio. Deixem un petit
espai obert a la fitxa per als que van més rapid puguis avangar i aixi s’afavoreix també
I'excel-léncia.

Tenen dues parts diferenciades amb la robotica.

1ri2n ESO.

Microrobot 120 de picaxe (robot econdomic) Programen amb diagrama de flux.

3ri4t ESO.
Plaques Arduino/BQ (Plaques totalment compatibles). Activitats de dissenys creatius.
Programacié amb Arduino.
Les fitxes aqui introdueixen conceptes, exemples i els hi fan buscar material per internet.
Volen anar de la robotica classica a ser més creatius. Evidentment, necessitem impressora
3D. Perque ells puguin crear el material que necessitin.
BQ ha desenvolupat una aplicacio per programar en blocs. Bitblog funciona amb blocs que a
més els podem passar a Arduino.
Exemples de treballs que poden fer:

» Parquing amb barrera que puja i baixa.

= Joc de llums amb leds.

= Robots autobonoms que poden seguir patrons.

Batxillerat.
Es el primer any que I'han implementat. No s’ha explicat res. Han demanat un projecte on els
alumnes han de saber crear un suport pel mobil. Amb facil avaluaci6 (Aguanta o no?).

Sorprenentment no han tingut cap queixa i el projecte ha funcionat molt bé.

Bitbloc és programacié amb blocs (molt semblant a I'Scratch) perd podem modificar el codi.

www.insbruguers.cat

http://roboticsbruguers.wordpress.com/
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e Aprendre programacidé amb microprojectes. Una estrategia iterativa i

multillenguatge. Jordi Villar (@TecnoPdG), Institut Princep de Girona

Aprenentatge basat en projectes. Aprenentatge STEAM (Science, Tech, Engineering, Arts,
Matths +(resta de materies)).

SCAP. Perqué l'aprenentatge sigui efectiu, ha d’haver-hi comunicacié entre els diferents
alumnes i el professorat. Aixi els orienten cap a un aprenentatge actiu, fisicament i
mentalment. Els hi posen un problema, pero no els hi resolen, deixen que ells siguin els que
preguntin, cerquin... Volen activitat.

Qualsevol programa, projecte o robot que ells fan, volen que tingui transcendéncia a fora de
l'aula, han de saber que hauran de fer una presentacio i que sortira la feina feta a fora de
'aula, amb aixd fan que sigui molt més curds, tot 'alumnat, a I'hora de fer-ho. El professor és

col-laboratiu, ells sén els encarregats de fer-ho tot.

En l'optativa “Mobilitzem la informatica” és on es poen les activitats en practica. (ara passara
a ser de 3r ESO).

Generacio Z, 1995-2009. Han nascut amb informatica. No actuem com professor siné6 com
“facilitadors”.

En aquest institut es va comencar treballant amb macrocicles, perd ara, es treballa amb
microcicles. Els macrocicles al final es feien avorrits, els alumnes que no eren tan
avantatjats, molts, es quedaven sense entregar-ho i abandonaven els projectes. Han vist que
es treballa millor amb microcicles. | aixi podem donar-lis canya, perque ens la demanen.
Fragmentant els trimestres amb diferents projectes aconsegueixen alumnes amb una gran
autonomia.

Tenen el proposit de que els alumnes puguin veure diferents llenguatges.(dona més
perspectiva)

La dinamica de feina és molt clara, prova i error en contextos diferents.

Programari portable. (volen que tot sigui al navol, o que puguin tenir-ho online)

S’ha de proposar reptes als alumnes. En el seu cas, aquest any, han tingut la fira al

Cosmocaixa, fira de la robotica.

e Treball per reptes amb Imagina 3dBot Scratch — Imagina 3dBot Arduino. Toni

Moreno, Institut La Garrotxa
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Els hi fan fer un robot. Sense explicar res, simplement els hi donen les eines necessaries i

se’ls assessora quan ho requereixen .
Treballen amb el programa MBlock (és el mateix que I'Scratch 2 pero serveix directament

per Arduino)
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Annex 3: Projecte d’introduccio a les funcions

Funcid constant, lineal i afi:

Aprendrem primer els conceptes basics i una vegada assolits mirarem de visualitzar-los

mitjangant I'Scratch.

Funci6é constant:

Es una funci6 del tipus f(x)=k on k és un nombre real qualsevol. Fixem-nos que el valor de
f(x) és sempre k, independentment del valor de x.

Aixi, per exemple, si volguéssim representar una quantitat que es manté constant al llarg del
temps t, utilitzariem una funcié constant f(t)=k, en qué no apareix la variable t.

Les funcions constants tallen I'eix vertical en el valor de la constant i sén paral-leles a I'eix
horitzontal (aleshores no ho tallen).

La grafica d'una funci6 constant, per exemple f(x)=2, és

Funcid lineal:
La funcio de variable real que té per equacio general y=mx, la grafica és una recta que passa
per l'origen de coordenades, es diu funcié lineal.
En les funcions lineals d'aquest tipus (y=mx), el valor de m, que correspon a un nombre real,
es diu pendent. El pendent mesura la inclinacié de la recta respecte de I'eix d'abscisses.
Exemple:
El pendent de la recta y=—2x és —-2.
El pendent de la recta y=0 és 0.
El pendent de la recta y=3x és 3.
Es important entendre que com més gran és el valor del pendent m, major inclinacié
respecte de I'eix horitzontal té la recta. A més,

e Sim és positiu (m>0), la recta passa pel primer i pel tercer quadrant.
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e Sim és negatiu (m<0), la recta passa pel segon i quart quadrant.

e Sim és zero (m=0), la recta és horitzontal i coincideix amb I'eix d'abscisses.

i

=

El pendent d'una recta també pot ser calculat a partir de les coordenades d'un punt de la
recta per a una funcié lineal, i de les coordenades de dos punts en general d'una recta
gualsevol.

Vegem la manera general, ja que ens servira també per a les funcions afins.

Donats dos punts d'una recta (sigui una funcioé lineal o afi), (x1,y1) i (x2,y2), podem calcular

el pendent d'aquesta recta mitjancant I'expressio:

_y2-y1i

x2—x1

Exemple:
Donada la seguent recta que passa pel punt (2,-1):

Podem calcular el pendent, ja que a més del punt A, sabem que passa per l'origen. Aixi,

aplicant la férmula:
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Funcio afi:

La funcié de variable real que té com a equacié general y=mx+n, la grafica és una recta que
no passa per l'origen (si n#0), s'anomena funcio afi.

Com en el cas anterior, m és el pendent de la recta.

Es destacable també que el punt de tall d'una funcié afi f(x)=mx+n amb I'eix d'ordenades és

el punt (0,n).

Exemple:
Un exemple de funcio afi podria ser f(x)=—x+2

Exemple:
Donades les seglents funcions, determineu de quin tipus sén, en quin punt tallen I'eix

d'ordenades, el d'abscisses, i quin és el seu pendent.
1. f(x)=2
2. f(x)=2x
3. f(x)=2x+2

Respostes:
1. Es tracta d'una funcié constant. El seu pendent és 0O i per tant és paral-lela a I'eix
d'abscisses. Talla I'eix vertical en (0,2).
2. Es tracta d'una funciod lineal. El seu pendent és 2. Talla dos eixos en el punt (0,0).
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3. Es tracta d'una funcié afi. El seu pendent és 2. Talla I'eix vertical en el punt (0,2), i I'eix

horitzontal en (-1,0) (fem y=0=2x+2 i resolem).

(*) Fitxa d’exercicis.

http://lwww.xtec.cat/~cbertral/materials/exercicis/exercicis-eso/3eso/Exercicis-unitat3.pdf

Scratch

Ara un cop introduit el temari, intentarem treballar-lo amb el nostre programa.

1). Proposem un petit exercici. Els alumnes rebran un programa fet(*) on poden, mitjancant
la modificacio dels parametres de la recta, visualitzar i consolidar tot el que han aprés.

2). Ara demanarem que siguin ells els creadors del seu propi programa.
Hauran de ser capacos de crear un programa que donats els valors de la recta a, b i c,
I'Scratch crefi la recta.

(*) Projecte per 'alumnat: http://scratch.mit.edu/projects/34716254/
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Annex 4: Projecte d’estudi de probabilitats. Quina és I’estratégia optima?

Estadistica i atzar:

Introduirem primer els conceptes teodrics i després utilitzarem I’ Scratch per afiancar-ho.

(En alguns llibres apareix a 3r de 'ESO).

1. Esdeveniments.

Experiments deterministes.

Direm que un experiment és determinista si podem saber el seu resultat abans de realitzar-

lo. Un exemple seria deixar caure una pedra, sabem que aquesta baixara fins a terra.

Esdeveniments indeterministes o aleatoris.

Son experiments aleatoris, aquells en qué no es pot predir el resultat, depenen de I'atzar, i
ens n'ocuparem aqui. Un exemple seria el llangament d’'un dau.
L’espai mostral és el conjunt format per tots els resultats possibles d’un experiment aleatori.

Un esdeveniment aleatori és qualsevol part de I'espai mostral.

Tipus d’esdeveniments i operacions amb esdeveniments.

o [Esdeveniment segur és el que sempre es realitza: E

« Esdeveniment impossible és el que no es realitza mai: @

o Esdeveniment contrari de 'esdeveniment A4 és el que es realitza quan no es realitza A:
AE

o Espai d’esdeveniments és el conjunt de tots els esdeveniments d’'un experiment

aleatori: 5o 0

Amb els esdeveniments d'un experiment aleatori es poden efectuar diferents operacions.

Donats dos esdeveniments 4 | B:

e La uni6 de A i B, AUB, és l'esdeveniment format per tots els esdeveniments
elementals de 4 i de B. Es verifica quan succeeix 4 o succeeix B o tots dos.
o La interseccid, ANE, és l'esdeveniment format pels esdeveniments elementals

comuns a 41 B. Es verifica quan ocorren A i E a la vegada.
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o La diferéncia de Ai B, A\B, és l'esdeveniment format pels esdeveniments elementals
de A que no pertanyen a B. Es verifica si succeeix 4 pero no B: A\B = ANBE,
« Dos esdeveniments son incompatibles si no tenen cap esdeveniment elemental en

comu: en aquest cas A N B = @ i no es poden verificar a la vegada.

2. Regla de Laplace.

La probabilitat d'un esdeveniment A d'un experiment aleatori €s un nombre entre 0 i 1, que
mesura la facilitat que I'esdeveniment es verifiqui. Com més s'apropa a 1, més gran és la

possibilitat de verificar-se.

Si tots el resultats d’'un experiment son igualment probables (equiprobables), es compleix

que:

nombre de casos favorablesa A

P(4) =
(4) nombre de casos possibles

Propietats d’'un esdeveniment

e La probabilitat d'un esdeveniment és un nombre compres entre 0 i 1. La de

I'esdeveniment segur és 1 ila de I'impossible, 0.
« La probabilitat de la unio de dos esdeveniments incompatibles 4 i E és

P(AUEB) = P(A) + P(B).
| a més, d'aquestes propietats es dedueix que:
o La probabilitat del contrari és P(A°) =1 — P(A).
o La probabilitat de la unié de dos esdeveniments compatibles és
P(AUB) = P(A)+P(B)—P(ANB).

3. Esdeveniments compostos.

Reqgla de la multiplicacio:
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Un experiment compost és el que esta format per diversos experiments simples que es
realitzen de forma consecutiva. Per calcular I'espai mostral d'un experiment compost convé,
en molts casos, fer un diagrama d'arbre que representi totes les possibilitats. Cada resultat
ve donat per un cami del diagrama. La probabilitat d'un esdeveniment en un experiment

compost és el producte de les probabilitats dels esdeveniments simples que el formen.

En un diagrama d'arbre:
o La suma de les probabilitats de tots els camins és igual a 1.
o La probabilitat d'un esdeveniment compost per diferents camins es calcula sumant la

dels camins respectius.

Extraccié amb i sense devolucié:

Tenim un exemple d'experiment compost en I'extraccié successiva de cartes o de boles
d'una urna. En aquests casos, s'ha de considerar si es retorna la carta, bola, etc., abans de
treure la seglient o no. Si la retornem, es diu que I'extraccié és amb devolucié o reposicio, i Si
no la retornem, sense devolucio.

La probabilitat d'extreure una carta d’'una baralla amb devolucio, és sempre la mateixa i, en

canvi, sense devolucio, la probabilitat de la segona depén de la primera.

Probabilitat condicionada:

Quan es fan observacions de diferents esdeveniments, pot passar que uns depenguin dels
altres. Els esdeveniments "el dia és gris" i "portar paraigua" influeixen un en l'altre. Els
esdeveniments estudiar i aprovar, sén esdeveniments que s'afavoreixen: si s'estudia,

augmenta la probabilitat d'aprovar.

La probabilitat que es verifiqui un esdeveniment E quan se'n verifica un altre 4, s'anomena
condicionada, s'expressa P(E/A) i es llegeix "probabilitat de A condicionada a B"
P(B/A)=P(An B)/P(4).

Donats dos esdeveniments, es diu que son independents si la verificacidé d'un no influeix en

la probabilitat de I'altre, és a dir, si P(B/A) = P(E); en cas contrari son dependents.

« AiBindependents: P(B/A) = P(B) si tenim en compte la formula anterior per a P(E/A).
« AiBindependents: P(ANB) = P(A)-P(B)
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Exemple 1.
Llancament d’un dau.

Espai mostral E = {1,2,3,4,5,6}

Esdeveniments elementals: {1}, {2}, {3}, {4}.{5} i {6}

Altres esdeveniments: 4 = {1,2},B = {2,4,6},C = {1,3,5}
Esdeveniment segur: E = {1,2,3,456},P(E) = 1

Esdeveniment impossible: @ = {},P(@) = 0

Esdeveniment contrari de A: = A = {3,4,5,6}, P(4d) =4/6=2/3

Esdeveniments compatibles: sén els que poden passar alhora, comaraAiBoAiC.

Esdeveniments incompatibles o disjunts: Si no poden passar alhora, com ara parell i senar,

BiC.

Operacions amb esdeveniments

Unié:

AUB = {1,246}, P(AUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB) = 2/6 +3/6 —1/6=4/6=2/3

Intersecci6 : AnB = {2}

Diferéncia: A\B = {1}

Exercici:

1.

Tenim un dau {1,1,1,1,2,2,2,2,2,2} de 10 cares. Si traiem un 1, tirem una moneda, i
dos si traiem un 2. Quina és la probabilitat d'obtenir una cara? Indicacio: podeu fer un
arbre de solucions. (Sol. 0,5)

Tirem un dau de 10 cares numerades de I'1 al 10. P(obtenir < 7 ). (Sol. 6/10=0,6 )

En una bossa tenim 6 boles vermelles, 9 boles blaves i 5 boles verdes. N'extraiem

una bola. Quina és la probabilitat d'obtenir una bola vermella? (Sol. 6/20=0,3)

. Disposem d'una baralla de 100 cartes, de quatre colors i numerades de I'l al 25.

Quina és la probabilitat d'obtenir un 23? (Sol. 4/100=0,04).

Llancem dos daus normals. Quina probabilitat hi ha d'obtenir menys de 87? (Sol.
21/36=7/12)

Quina probabilitat hi ha de no treure ni bastos ni figures en extreure una carta d'una

baralla espanyola? (Sol. 21/40)
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7. Tirem dues monedes. Si surten dues cares extraiem una bola d'una urnaamb 3 Bi7
N i en cas contrari, d'una urna amb 4 B i 6 N. Quina és la probabilitat de treure una B?
(Sol. 0,375)

8. En un col-legi el 60% dels alumnes juguen a futbol; el 50% a basquet i el 90%, a un
esport o l'altre. Quina probabilitat hi ha que un estudiant del col-legi practiqui tots dos
esports? (Sol. 0,2)

Projecte per I'alumnat: http://scratch.mit.edu/projects/35168202/#player

Fer amb Scratch un programa amb 3 personatges amb probabilitat d’encertar del 100% 50%
i 25% respectivament, 1 sola vida cada un. Els ninots poden tirar a fallar. Quina és
I'estratégia optima per cada un d’ells ? Ara suposem que podem triar qui comencga, quina és

I'estratégia optima?
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Annex 5: Com descarregar I’Scratch

Aquest fitxer que posem a continuacio, €s el que vam usar perqué els alumnes es poguessin
descarregar el programa a casa sols.

Queé és I'Scratch?

L’Scratch és un_llenguatge de programacio realitzat pel Grup Lifelong Kindergarten del_MIT

Media Lab, a Massachusetts, i dirigit per_Mitchel Resnick, que s'ofereix de forma gratuita, i

esta basat en el Logo, creat per Seymour Papert als anys 70, amb la idea de facilitar
'aprenentatge autonom.
L’Scratch és adequat per totes les edats, perd esta especialment recomanat per a nens i

nenes de 7 anys cap endavant que comencen a programar.

Com es descarrega I'Scratch?

L’Scratch es pot descarregar des de la seva pagina oficial http://scratch.mit.edu :

nitedu

ishlearning €< Listening Lesson: H.. o Leonardo da Vinci [ Ne

o T

Comentar

Explorar

Una comunidad de aprendizaje creativo con 8.342.273 proyectos
compartidos

CRATCH | PARA DOCENTES | PARA PADRES
Proyectos Destacados

9.2

o Rotaty Stick

Oecocate Cakes!

Decorate Cakes! How to Add “Scratc... Make Hot Chocolate!! Rotaty Stick The Classic Game o...
c 22 c por Greatguy123

por Cool_Cat2: por The_Clarinetist por karebear17 por JBGT

Al cercador, escriu descarregar i ha de sortir la pantalla seguent:
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Search Results: descargar

All Projects Forums Studios Users.

Sort by Relevance =

About 1,450 results (0.23 seconds)

powered by GOOZK™ Gustem Seareh

Scratch Offline Editor
scrateh. mit edu/seratch2downloag
be Scraich 2 offlies the MIT Media Lab.

Scratch Help - Scratch Help

https-/scratch.mit.edu/help/
!_:“ Links to resources to help you get started programming with Scratch.

=
Scratch - Imagine. Program, Share

https:ifscratch.mit.edu'scratch_1.47

Col-loca el cursor a sobre del link Scratch Offline Editor.
http://scratch.mit.edu/scratch2download/ per

L’altre opcié és obrir directament la web

descarregar I'Scratch 2.
En els dos casos, s’obrira la pantalla seguent:

Editor Offline de Scratch 2

You can install the Scratch 2.0 editor to work on projects without an internet
connection. This version will work on Mac, Windows, and some versions of

Linux (32 bit).

Adobe AIR Editor Offline de Scratch Support Materials

O O O

Need some help getting started?

Next download and install the
Here are some helpful resources.

If you don't already have it, download
Scratch 2.0 Offine Editor

and install the latest Adabe AIR
Starter Projects - Download &

Getting Started Guide - Download &
Seratch Cards - Download &

Mac OS X - Download & Mac OS X - Download &
Mac OS 10.5 & Older - Download & Mac OS 10.5 & Older - Download &

e [Windows - Downioad & Windows - Download &
Linux - Download &

Linux - Download &

Un cop oberta cal seguir com a minim els dos primers passos que s’indiquen:
1) Siencara no esta instal-lat 'Adobe AIR, cal descarregar-lo en el format adequat, en el
nostre cas Windows. Col-loca el cursor a sobre del link download com esta indicat a la
fotografia anterior(Nota: En el cas que tingueu altres sistemes operatius, com Linkat o

IOS heu de fer exactament el mateix procés triant la vostre sistema operatiu).
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2) Ara ja estem en condicions de descarregar I'Scratch. En el pas dos, s’ha de col-locar

el cursor sobre el link download com indica la fotografia seguent:

Editor Offline de Scratch 2

You can install the Scratch 2 0 editar to wark on projects withaut an internet
connection. This version will work on Mac, Windows, and some versions of
Linux (32 bit).

Adobe AIR Editor Offline de Scratch Support Materials
If you don't already have it, download Next download and install the Need some help getting started?
and install the latest Adobe AIR o Scratch 2.0 Offine Editor Here are some helpful resources.
Mac OS5 X - Download & Mac 0S X - Download & Starter Projects - Download &
Mac OS5 10.5 & Older - Download & Mac 0S 10.5 & Older - Download & Getting Started Guide - Download [
‘Windows - Download & S ‘Windows - Download & Scratch Cards - Download 1

Linux - Download & nux - Download &

En el cas que s’obri una pantalla abans de descarregar I'arxiu, feu clic a “desar”.
Quan s’hagi descarregat el programa.exe cal executar-lo fent doble clic sobre I'arxiu.

Un cop instal-lat, us ha d’aparéixer a I'escriptori la icona de I'Scratch:

&

Fem doble clic obrim el programa i us apareixera la pantalla inicial:

—

—
atch 2 Offline Ed

BEERIT & rFixer Edilav Ajuda Quania E A

F . Programes | Vestits | Sons
[ Esdeveniments

| nspecte Control
ISU I Sensors
ILIapis I Operadors

Dades Més Blocs
i 1

maou-te {1 passos
gira (4 €8 graus

E

wvés a punterdel ratoli

X240 ¥ 148 lisca en @9 segons fins a x: @

1.
Personatges Nou personatge: & / & 3
q
:
=
EE
Escenari Sprite1

/e

Un cop obert, ja podeu comencar a experimentar amb aquest nou programa.
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Annex 6: Fitxa 1

Obrim I'Scratch. Ens surt la pantalla inicial del programa:

X ——
% Scratch 2 Offline Edi

BERNE @ rbery EditaY Auda GQuanta 34

[E] ‘- . Programes Vestits Sons N
o IEsdevemments S 2

IAsnecte ICnntrnI =3
| ISn ISensnrs ©
IL\ams IOperannrs ¥
l I Dades I Més Blocs

mou-te passos

(98

i u.
i u.

=
e

apunta en direccic Eih9

wés a punterdel ratolf

X240 ¥ 139 (4 [ YN —— |
Personatges Nou personatge: @ / &1 33

:
=3
8
Escenari Spritel

E/am

=

Nota: Si no s'obre, podem tenir problemes en dues coses: 0 no hem descarregat I'Adobe AIR

o hem descarregat malament I'Scratch i I'nem de tornar a descarregar.

Ara anem a distingir les diferents parts de la pantalla d'inici de I'Scratch.

7 Scratch 2 OF .
EERRI © archivov Editarv  Sugerencias  Acercade
[,] M @ Frogamss | oisraces | soniaes B
= Jevenos = 12
[ Apariencia [ control =
[ sonido [ sensores b
1 Lapiz [ overadores ¥ 0
[ Datos I wés Bloques

O
=

&

ir @ puntero del ratdn
X 220 v 5o
Objetos I Nuevo objeto: Q / a ﬂl
A io

Hem marcat cada part del programa amb diferents colors i farem una breu explicacié de

cadascuna d’elles:

Vermell: Escenari on tindran lloc les nostres animacions i I'accio.
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‘:}
RSN

Blau fosc: Botons diversos (nou objecte, carrega d’objectes, editor de dibuixos, etc.)

I Nuevo objeto: '@ / &I I

Verd fosc: Zona d'objectes i fons de I'escenari.
Caracteristiques de l'objecte triat a la zona d'objectes, on podem crear-ne tants

com siguin necessaris. Cada un d'aquests té la seva propia programacio.

X. 240

Personatges Mou personatge: 'Q' /

Rosa: Botons per engegar i aturar I'execucié del programa.

=

Marrd: Botons per manipular els objectes de I'escenari. Podrem duplicar, tallar fer un objecte
meés gran o petit i I'Gltim és el botd ajuda, que ens explica si volem el que fa cada categoria
d'instruccid.
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[ SR Y Proarames Vestits Sons

Taronja: Les diferents categories de les instruccions que utilitzarem per crear el nostre

programa.

' Programes Vestits Sons

Esdeveniments
ICnntrnI

Iﬁspeme

ISU ISensnrs

ILIapis IDperadnrs

Brades B és Rincs
[

Verd clar: Les instruccions corresponents a la categoria seleccionada, cada part té eines

diferents que ens permet realitzar els nostres treballs.

o € oo

apuntar en direccen Elthd

#r a2 puntaro del ratén

Ml de<tizar en EP seqs a2 3x: D v:

e e e = =<1

: Zona de programacio.

)
¥
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Lila: Botons amb diferents opcions. El Fitxer ens déna I'opcié de guardar el programa que
estem creant, de carregar un programa guardat anteriorment o un programa ja acabat i

també podem pujar a la web de I'Scratch les nostres creacions (https://scratch.mit.edu/).

—

Ara no esperem que ho entengueu tot, només volem que us feu una petita idea de que és

cada part del programa.

Si volem veure un programa acabat, ho podem fer, mirant els que hi ha penjats al repositori
accesible desde la web http://scratch.mit.edu/

Ara posarem links de programes fets amb Scratch d'estadistica i probabilitat.

https://scratch.mit.edu/projects/267659/ (Diagrama de barres del llancament d'un dau).

https://scratch.mit.edu/projects/749784/ (Diagrama de barres del resultat de sumar el

llangament de dos daus)

Ara ens toca comencar la 1a practica:

Obrim el programa, cliquem en la bola (zona lila) i posem [|'Scratch en catala (o en l'idioma

que triem, per defecte estara en angles).

- Podem moure l'objecte on vulguem del escenari, prenent el botd esquerre i sense deixar
anar el bot6 el situen on volem.

- El podem duplicar , crear un objecte nou, eliminar-lo, canviar la seva mida, etc. Per fer-ho,
cligueu sobre I'objecte amb el bot6 dret.

- Ara farem que el gat es mogui ell sol, ho fem amb les instruccions de moviment (zona

taronja). Anem enganxant les diferents instruccions com si fos un puzle.

Exemple:
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BEPRIE & rierv Editav Auda Quanta FRENE )
gl Programes | Vestits | Sons
el ~e
) Brovment | Esdeveniments .

)

So [ sensors g

Llapis Operadors ¥. 65
1 |
J pades [ més Blocs

5
G

1t

7,

digues. durant € segons

X240 y: 30

nvia ol fons a fons
Personatges Nou personaige: 6 / H‘ [o]

I Moviment I Esdeveniments
I Aspecte Control

I So I Sensors

I Operadors

I Més Blocs

mou-te G passos
toca el so meu

baixa el apis

baixa el Hapis

-
% E :
2 b
'E w

puja el Hapis
canvia el vestit a vestit2

il 15
fixa el color del lapis a gira (4 €9 graus

augmenta lefecte color en

augmenta el color del Napis

fixa el color del Bapis a @)

X240 ¥ 83
Jnatges Nou personatge: é’ / H’ ﬂ

augmenta la intensitat del

fixa la intensitat del Napis a (&

g augmenta € la mida del Rapis

let fixa la mida del Bapis a @)

Anem a crear un objecte nou, primer anem al fitxer (zona lila) i piqguem en nou ,aixi
comencgarem un nou programa. Ens fixem en la zona blau fort (si no recordeu quina zona és
podeu anar una mica enrere i recordar-ho), on posa nou personatge. Podem seleccionar-ne
un de la biblioteca de I'Scratch, carregar una imatge del nostre ordinador o el podem crear

nou. Aixo ultim és el que farem.

Primer esborrem el gat, ja sabem com fer-ho, ara no el necessitem. Fem click amb el boté
esquerre del ratoli on posa: dibuixa un nou personatge (Blau fort).

Dibuixem una moneda amb I'editor d'imatges propi d’Scratch.

Si ens fixem, a l'esquerra del dibuix tenim diferents opcions per poder crear la nostra
moneda, pintar i donar-li la forma adequada.
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Dupliguem l'objecte (amb el boté dret), farem la cara i la creu.

=]
M, Untitled F . Programes Vestits Sons
AT1
! Nou vestit:

d/anm

vestit1 b o Netela | Add | Importa

Q esborra
desa a un fiteer local
QK A
S

X 240 ¥ 64 4
Personaiges Nou personatge: Q / ﬁ [o]

Y
b S,
¥ eg
Sprite1 Sprite?

VT O e &

Escenal
1 fons
Nou fans:

Mode

a Add Importa

Cliguem la creu de dalt a la dreta marcada amb una fletxa i aixi marquem el centre.

Ens quedara una figura semblant a aquesta:

v EditaY Ajuda Quanta &+t HHO
pu @ Provames | vestts | sons

Honvesh:: fomn n = Netela | Add | Importa o & }—(

d/anm Fixa el centre del vest

0 s & —
©]
wvestitl -
bz

P [ ]

@ -
vestit2 e

Xi 240 Y. 187 4
tges Nou personaige: 9 / ﬁ (o]
Y

Ara tornem al nostre programa.

Farem que la moneda posi cara o creu amb la probabilitat real, que és d'1/2.
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Anem primer a crear una variable. Aquesta ens permetra assignar un valor diferent a cada

costat de la moneda.

IAspeL‘te Control
ISo ISensors

fusn

IDaﬂes Imés Blocs

I 8888

nombre a latzar entre €9 i €

X: 240 ¥ 45

atges Nou personatge: @& / & i

D
D
D
L4
-Te
-

) un<ic AT i [

residu_de dividir entre

Cada vegada que piquem la bandera verda, el nostre programa s'executara.
Ja tenim el nostre primer programa d'Scratch, el guardem que més endavant el modificarem i

podrem ampliar.

Ampliaci6 practica 1:

Podem fer que I'efecte de moviment de la moneda quan la llancem?

Podem aconseguir que al picar la moneda de I'escenari (color vermell), fer un llangament?

Practica 2 (Per lliurar):

Podem aconseguir simular el llangament d'un dau?

Per facilitar-vos la tasca adjuntarem les imatges de les cares del dau, pero si algu vol crear
les seves cares pot fer-ho de la mateixa manera que hem creat les cares de la moneda.

Es demanara que es calculi la frequéncia absoluta i frequencia relativa de cada una de les

parts de I'espai mostral.
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Annex 7: Fitxa 2, espai mostral de dos daus.

Els darrers dies hem programat amb Scratch el llangament d’'una moneda i el llangament
d’'un dau.
Ara ja podem abordar situacions una mica més complexes, com per exemple, treballant amb
dos daus.
L’experiment aleatori d’avui consistira en tirar dos daus i sumar els dos resultats.

e Quin és l'espai mostral d’aquest experiment aleatori?( Recordatori si cal, de la

definicié d’espai mostral).(Espai mostral del llangament d’un dau, dos daus i de la

suma).(Colors diferents per assignar primer
dau i segons dau).

e Penseu que els resultats de la suma de tirar
dos daus, tenen la mateixa probabilitat de
sortir, és a dir, sOn equiprobables? (Fem

una conjectura)

Recordem: La probabilitat ens mesura el grau de
possibilitat que té un esdeveniment determinat
guan efectuem un experiment aleatori. Podriem
fer I'experiment fisicament, perd I'Scratch ens
permet treballar amb programes fets per altra

gent.

https://scratch.mit.edu/projects/749784/

Ara es tracta d’entendre per qué passa aixo.

e Que podem observar a primera vista en el diagrama de barres?

e Hi ha alguna tendéncia notable? Quins son el resultat que tenen més probabilitats de
sortir i quins els que menys?

e Mirant els resultats, continueu pensant que els diferents resultats de la suma de dos
daus sbn equiprobable?

Ara anem a intentar comprendre perque passa aixo.(Lligar les dues taules)
Calculeu, utilitzant la taula, la probabilitat de cada un dels successos de la suma de dos
daus:
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P(2)= P(3)= P(4)= P(5)= P(6)= P(7)= P(8)=
P(9)= P(10)= P(11) = P(12)= .

Anem ara a comparar el resultat tedric amb I'experimental. (Scratch).

Seguidament, en termes col-loquials, podem expressar el grau de possibilitat de cada

succés de I'espai mostral utilitzant els termes que es veuen a I'escala seguent:

Grau de possibilitat:

e Impossible

e Poc probable

e Possible o probable
« Molt probable

e Sequr

Ara ens podem fer alguna pregunta més. Classifica aquests esdeveniments en funcio del
grau de possibilitat al tirar dos daus i sumar el resultat:
1. La suma sigui 13.
La suma sigui 2.
La suma sigui un nimero més gran que 3.
La suma sigui 7.

La suma sigui un nombre parell.

L e o

La suma és un nombre més gran que 1.

Activitat d’ampliacié: descarregar i modificar el programa per representar que passa. | que

passara quan restem els dos daus.
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Annex 8: Fitxa 3, 'urna.

Suposem que tenim una urna amb 20 boles de diferents colors:
5 grogues, 7 verdes i 8 blaves.
e Quin és I'espai mostral? Suposem que I'experiment aleatori és treure una bola i veure
de quin color és:
e Quin és el color que té menys probabilitat de sortir?
e Quin és el que té més probabilitat de sortir?
e Calcula la probabilitat de cada color.

e Quant han de sumar les probabilitats de tots els color?

Us proposem un repte:

Tenim una urna amb 10 boles de 3 colors perd sense saber quina és la seva composicio.
(Voluntari)

Que podriem fer per saber quina és la distribucié de color de les boles de la caixa si només
podem fer extraccions amb reposicio (discussié i prova amb el material i explicacio).
Probabilitat tedrica: La podem calcular perqué coneixem I'espai mostral.

Probabilitat experimental: Podem aconseguir una aproximacido a base de fer repeticions.
Pero, quantes repeticions haurem de fer per a poder considerar el resultat “fiable”? (Lleis
dels grans nombres:” Quan el nombre d'observacions d'un fenomen aleatori és molt gran, la
frequéncia d'un esdeveniment associat amb aquest s'aproxima progressivament a un valor
determinat”).

Ho podem programar?

Ara treballarem amb un programa d’Scratch i haurem de contestar les preguntes fetes pel

programa.

https://scratch.mit.edu/projects/57461254/

e Penseu que la frequiéncia relativa ens dona alguna informacio de la composicio?
e Si I'urna té un nombre diferent de boles, per exemple 30, com podem saber-ne la

distribuci6? (Multiplicant la frequéncia relativa pel nombre de boles).
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Annex 9: Fitxa 4, variables de centralitzacio.

En aquesta practica visualitzarem un histograma i veurem que é€s la moda, mitjana aritmetica
i mediana.
Recordem que un histograma és utilitzat per variables continues i que el diagrama de barres

l'utilitzem per variables discretes.

Teoria:
El recorregut o rang és la diferéncia entre els dos extrems del conjunt de dades.
La marca de classe és el punt mitja de cada interval, és el valor que representa a tot l'interval

(és util per al calcul d'alguns parametres com per exemple la mitjana aritmética).

Primer farem I'exercici a ma i despreés utilitzem I'Scratch per visualitzar i corregir.
Volem estudiar les altures i el pes dels companys de classe.

Anem sortint a la pissarra (un per un) i anotem la nostra altura (en cm) i el pes (en kg).
Ara, agrupem les dades per classes. (135,140), [140,145), ..., [180,185).

Fer un histograma.
Quina és la moda (marca de classe) de les altures dels companys de classe?

Quina és la mitjana aritmética del pes dels companys de classe?

Ara ho farem amb el programa :
https://scratch.mit.edu/projects/55374432/

Podem calcular la mediana (o les medianes) de les altures?

Podem fer que ens calculi la mitjana de les altures? Intentem modificar-lo.
El nombre de germans que tenen els alumnes d'una classe son:
30,1,2,38,4,2,1,1,2,1,2,3,2,1,2,1,4,2,0,0,1,0,2,2,2,1, 2, 3, 1.

84
Treball final de Grau Ivan Prats Castillo


https://scratch.mit.edu/projects/55374432/

Matematiques a I'educacié secundaria amb suport d’Scratch

Annex 10: Repas previ a I’examen.

1. Dels experiments segients, digues quins sén aleatoris i quins deterministes:

a) Llancar dos daus i sumar el resultat de les seves cares superiors.

b) Deixar caure un objecte des d'una altura de 10 metres i mesurar el temps que triga

en arribar a terra.

c) Treure una carta d'una baralla i mirar el pal que surt.

2. Digues quin és I'espai mostral en cadascun dels seguients casos i indica la probabilitat de

cada element de I'espai mostral:

a) Llancament d’'una moneda.

b) Tenim una urna amb 3 boles blanques i una bola negra. Traiem una bola a l'atzar i

volem mirar-ne el color.

3. Les notes de matematiques dels alumnes d’'una classe s6n: 3, 3,7,6,5,8, 6,5, 4, 4,5, 6,
55,909, 10,3.
a) Fes la taula de frequéncies.

b) Fes un diagrama de barres

c) Quina és la nota mitjana aritmetica de la classe? | la moda?

d) Quin és el rang o el recorregut de la mostra?

4. Tenim una urna plena de boles pero no sabem quantes hi ha de cada color. Sabem que

en 1000 extraccions ha sortit: 440 vegades el vermell, 180 el groc i 490 blau.

a) Calcula la frequencia relativa de cada color.

b) Sabent que hi ha 20 boles, quina és la composicié més probable de les seguents?

Composicio 1: 8 vermelles, 10 blaves i 2 grogues.

Composicio 2: 4 vermelles, 12 blaves i 4 grogues.

Composicio 3: 7 vermelles, 9 blaves i 3 grogues i 1 verda.

Composicio 4: 8 vermelles, 4 blaves i 8 grogues.

Composicio 5: 7 vermelles, 10 blaves i 3 grogues.

Podem assegurar que aquesta composicio que has seleccionat és 100%

fiable? Per qué?
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5. Disposem d’'una urna amb tres boles blanques, una bola negra i una vermella. (1 punt)
a) Quina és la probabilitat de treure una bola i que aquesta sigui de color gris?
b) | la probabilitat que sigui vermella?
c) | la probabilitat que sigui blanca?
d) I la probabilitat que sigui negra?

6. Explica que vol dir:
a) Frequencia relativa.
b) Frequiencia absoluta.
c) Moda d’una variable aleatoria.

d) Rang d’'una mostra en una variable aleatoria.
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