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Introduccion

Las matematicas son una disciplina centrada en la deduccion y el razonamiento so-
bre temas abstractos. Una manera practica de acercarnos a esto es la programacion
informatica. En este trabajo proponemos distintas formas de hacerlo a un nivel de la
ESO, utilizando para ello Scratch como herramienta didactica. Veremos actividades
centradas en varios cursos de la ESO, y aplicadas a la geometria, a la aritmética de
los niimeros enteros, y al mas puro razonamiento presente en la légica proposicional,
tratando siempre de hacerlo de una manera que sea accesible y motivante para los

alumnos.

No es nada nuevo que para muchos alumnos las matematicas no son mas que una
asignatura aburrida, y que ademas no entienden, lo cual hace que les guste atn
menos. Esto provoca una retroalimentacion negativa, puesto que cuanto menor sea
la motivacién de un alumno en una materia, menor empeno pondra en aprenderla y
mayor serd la frustracion ante posibles resultados negativos, lo cual disminuye atn
mas la motivacion por la materia.

Es posible que esto se deba al caracter “mecanico” que tienen las matematicas que
se ven en la ESO, centradas en la repeticién de algoritmos de célculo cuya tnica
aplicacion, en muchos casos, es el de poder realizar nuevos algoritmos de célculo a
partir de ellos.

Una solucién posible a este problema podria ser acercar a los estudiantes a las ma-
tematicas “de verdad”, al razonamiento matematico, una habilidad que no solo es
util en matematicas, sino en otros muchos aspectos tanto de la vida académica como
profesional y personal de los alumnos.

Para conseguir este objetivo, tratamos de fomentar el razonamiento matematico en
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la ESO mediante Scratch, una herramienta didactica dirigida a ninos de entre 8 y
16 anos que pretende ser una manera sencilla y accesible de acercar a los alumnos a
la programacién, disponiendo de un entorno en el que pueden desarrollar tanto su

creatividad como su capacidad analitica.

En el primer capitulo hablaremos sobre Scratch en general, tratando desde su histo-
ria y la filosofia de sus creadores, hasta el funcionamiento del programa en si y las

posibilidades que ofrece.

En el segundo capitulo tratamos més en concreto el uso de Scratch en el ambito
educativo, estudiando investigaciones que se han hecho al respecto. Primero habla-
remos sobre Scratch como una herramienta didéctica general, en distintas areas de
la educacién. Después nos centramos en nuestro area particular, hablando de la im-
portancia de Scratch en la Didéactica de la Matematica. Por tltimo, discutiremos
la contribucién de Scratch como herramienta didactica a las competencias clave es-
tablecidas en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la

ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

El tercer capitulo es donde se sitia el grueso del TFM. En él desarrollamos tres
actividades distintas centradas en Scratch disenadas para fomentar el razonamiento
matematico.

La primera esta planteada en cuarto de la ESO (en la asignatura de Mateméticas
Orientadas a las Ensenanzas Académicas), y consiste en la resolucién de una serie de
acertijos logicos, para los que los alumnos tendran que inferir conclusiones a partir
de unas hipdtesis que reciben.

La segunda es una actividad para primero de la ESO en la que los alumnos deben
dibujar ciertas figuras geométricas en Scratch, para estudiar algunas de sus propie-
dades.

En la tercera y tultima actividad, destinada a una clase de segundo de ESO, los es-
tudiantes se enfrentan a un reto de programacién: escribir un algoritmo (en Scratch,

por supuesto) que permita comprobar si un nimero natural dado es primo o no.
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Por ltimo, en el cuarto capitulo reflexionamos sobre las conclusiones del trabajo,
discutiendo si creemos que se trata de una buena herramienta didactica para fomen-

tar el razonamiento matematico en la ESO o no.

En la elaboracion de este trabajo hemos juntado los distintos conocimientos aprendi-
dos en las asignaturas cursadas a lo largo del ano de Master, especialmente en aque-
llas pertenecientes al médulo especifico. Destacamos, entre estas, las asignaturas de
“Didéctica de la Matematica”, “Diseno Curricular en Matemaéticas” y “Metodologia
y Evaluacion en Matemaéticas”, que constituyen el ntcleo a partir del cual hemos

disenado las actividades del tercer capitulo.
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Capitulo 1

El programa Scratch

1.1. Historia

Scratch es un lenguaje de programacién diseiado como una herramienta dirigida a
ninos de entre 8 y 16 anos que permite crear una gran variedad de animaciones,
juegos, historias interactivas y algoritmos de una manera extremadamente sencilla.
El programa inicia su desarrollo en el ano 2003 por el grupo “Lifelong Kindergar-
ten”del Media Lab del MIT, con la idea de crear un recurso educativo con las ca-
racteristicas descritas, puesto que por aquel entonces no habia ninguna herramienta
que tuviera estas posibilidades y fuera accesible. La primera versién que fue lanzada
al publico vio la luz en 2007 y, aunque era un programa con muchas menos carac-
teristicas que la version actual, tuvo bastante éxito y poco a poco fue aumentando
su popularidad, asi como las caracteristicas de la aplicacion y la pagina web.

El 9 de mayo de 2013 Scratch recibié una importante actualizacion, y la version 2.0
fue lanzada, incluyendo por primera vez un editor online, y una interfaz de usuario
completamente nueva. Para entonces, Scratch ya tenia millones de usuarios, pero
siguié creciendo hasta alcanzar los 30 millones de usuarios en 2018. La tltima gran

actualizacién que ha recibido es la version 3.0, lanzada el 2 de enero de 2019.

El lema de Scratch es “Imagina, Programa, Comparte”, y nos da una clara idea so-
bre la filosofia de sus creadores: el objetivo es que los usuarios de Scratch compartan

sus proyectos en la pdgina web para que puedan ser utilizados y modificados (“rein-

5



6 CAPITULO 1. EL PROGRAMA SCRATCH

ventados”, en palabras de sus desarrolladores) por toda la comunidad. De la misma
manera, el software Scratch es completamente gratuito y también es una aplicacion
de coédigo libre. Es decir, el codigo esta disponible en la red y todo el mundo tiene
derecho de tomarlo y utilizarlo como quiera.

Scratch es un programa accesible (tiene un editor offline que funciona en Windows,
macOS, ChromeOS y Android, y ademas se puede utilizar desde los navegadores
maés comunes, tanto desde un ordenador como una tablet o teléfono mévil) y orien-
tado a que haya una interaccién fuerte entre distintos miembros de la comunidad.
Gracias a esta mentalidad, tanto en la pagina web de Scratch como en otros muchos
lugares de internet podemos encontrar una gran cantidad de guias sobre Scratch,
ideas de posibles proyectos, y muchos recursos educativos para padres y profesores.

Por nombrar algunos ejemplos:

= En la pagina web de Scratch tenemos un apartado con decenas de tutoriales,
que tratan desde el funcionamiento mas basico del programa hasta actividades
méas complejas como crear un videojuego:
https://scratch.mit.edu/projects/editor/7tutorial=all
Tenemos un resumen de todas estas actividades en un pdf donde aparecen en
forma de tarjetas, para mejor accesibilidad:
https://resources.scratch.mit.edu/www/cards/es/scratch-cards-all.

pdf

= También en la web de Scratch podemos encontrar una pagina con algunos
proyectos creados por el equipo de Scratch, susceptibles de ser modificados,
dando lugar a infinidad de posibilidades:

https://scratch.mit.edu/starter-projects

= Por terminar con la pagina web, contamos con un pdf dirigido a educadores
en el que encontramos una gran variedad de actividades adaptadas para ser
llevadas a un aula, organizadas de manera que funcionen en una clase de 60
minutos:
https://resources.scratch.mit.edu/www/guides/en/EducatorGuidesAll.

pdf


https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=all
https://resources.scratch.mit.edu/www/cards/es/scratch-cards-all.pdf
https://resources.scratch.mit.edu/www/cards/es/scratch-cards-all.pdf
https://scratch.mit.edu/starter-projects
https://resources.scratch.mit.edu/www/guides/en/EducatorGuidesAll.pdf
https://resources.scratch.mit.edu/www/guides/en/EducatorGuidesAll.pdf
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s El Creative Computing Lab de la Harvard Graduate School of Education ha
creado el Creative Computing Curriculum, una coleccion de ideas, estrategias y
actividades pensadas para una experiencia de computacion creativa utilizando
Scratch:

http://scratched.gse.harvard.edu/guide/

Realmente la cantidad de recursos de Scratch que podemos encontrar en la web con
una simple bisqueda en google (tanto en espanol como en inglés) parece infinita, asi
que no vamos a nombrarlos todos, pero merece la pena mencionar lo masiva que es
la comunidad de usuarios de Scratch, porque esto contribuye a que la herramienta

sea lo que es a dia de hoy.

1.2. Funcionamiento

1.2.1. El editor

Ahora vamos a explicar las principales funcionalidades del editor online de Scratch

(que es casi idéntico a la versién offline), para dar una idea sobre el aspecto y manejo

del programa.

Esta es la pantalla inicial del editor de Scratch, en la que podemos observar varios

elementos:

= La paleta de bloques:


http://scratched.gse.harvard.edu/guide/
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Se encuentra en la parte izquierda de la pantalla (cuando seleccionamos la
opcién de “cddigo, no la de “disfraces” o “sonidos”). Hay 9 categorias dis-
tintas de bloques (movimiento, apariencia, sonido, eventos, control, sensores,
operadores, variables y mis bloques), de las que hablaremos més adelante. Los
bloques son la manera que tenemos de programar en Scratch: un programa
es una concatenacion de bloques, que arrastramos a la zona de programacién

para utilizarlos.

La zona de programacion:

Es el amplio espacio en blanco que encontramos a la derecha de la paleta de
bloques. Aqui se almacenan todos los programas que correran en nuestro pro-
yecto, formados por bloques. Cada uno de los objetos involucrados en nuestro
proyecto tiene su propia zona de programacion asociada, aunque los distintos

objetos pueden “hablar” entre ellos.

Los objetos:

En la parte inferior derecha de la pantalla tenemos el editor de objetos, don-
de podemos ver los objetos presentes en el programa, cambiar sus pardametros
(nombre, posicién, si son visibles o no, su tamano y direccién), o aiadir nuevos
objetos.

Cada objeto tiene una imagen asociada, que determina cémo se ve en el esce-
nario. Podemos cambiar estd apariencia durante la propia ejecucién del pro-
grama, cambiando el disfraz de este objeto. Podemos gestionar los distintos
disfraces de un objeto desde la pestana “disfraces”de la paleta de bloques.
Los objetos también tienen asociados ciertos sonidos que pueden reproducir.
Desde la pestana “sonido” de la paleta de bloques podemos anadir mas so-
nidos para un mismo objeto, ya sea importando los archivos de audio desde
nuestro ordenador o grabando uno nuevo con nuestro micréfono, algo que nos
permite hacer el editor sin mucho esfuerzo, asi como editar (a un nivel basico)
los sonidos que tengamos guardados.

Asimismo, como ya hemos comentado, cada objeto tiene asociados sus propios

bloques de c6digo, que determinan lo que hace el objeto cuando ejecutamos
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el proyecto. Podemos anadir o eliminar todos los objetos que queramos de

nuestro proyecto, pero hay uno que siempre estd presente: el escenario.

= El escenario:
Cuando hablamos del escenario nos referimos tanto al objeto que tiene este
nombre y que siempre forma parte de un proyecto, como a la parte superior
derecha de la interfaz de usuario, que serda donde se muestren los resultados
de nuestro proyecto cuando lo ejecutemos.
El escenario es un objeto un tanto particular, muestra algunas diferencias con

los demés objetos, por ejemplo:

e ks estacionario, no se puede mover de sitio, ni podemos considerar su

distancia a otro objeto (cosa que si podemos hacer con otros objetos).

e No puede hablar. Es decir, no podemos insertar bloques del tipo “decir...”

o “pensar...” en la zona de programacion del escenario.
e Solo puede haber un escenario: no lo podemos clonar ni renombrar.
e Siempre es visible, no podemos decidir cuando se muestra y cuando no.

e En vez de tener disfraces, como los otros objetos, el escenario tiene dis-

tintos fondos entre los que puede cambiar.

Cuando nosotros ejecutemos un proyecto, los objetos apareceran en el escena-
rio, donde también podremos ver (si asi lo deseamos) los valores de algunas de

las variables del programa.

= Misceldnea:
En la parte inferior izquierda tenemos un botén para anadir extensiones. Las
extensiones son nuevas categorias de bloques que podemos anadir a Scratch
para disponer de mas funcionalidades.
También disponemos, encima del escenario, de una bandera verde y un octogono
rojo, que sirven como controles para iniciar y detener un programa, respecti-
vamente. En la parte superior, en la barra azul, disponemos de varios botones,

de izquierda a derecha:
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e Un enlace a la pédgina principal de Scratch: https://scratch.mit.edu/

e El botdén para cambiar el idioma del editor. El software incluye 70 idiomas

distintos que podemos seleccionar.

e Desde el botén “Archivo” podemos guardar el proyecto en el que estamos
trabajando en nuestro ordenador, y también podemos cargar un proyecto

que tengamos almacenado, para seguir trabajando en él.

e Con el botén “Editar” podemos restaurar el tltimo objeto que hayamos
eliminado, y también podemos activar el modo Turbo, una caracteristica
que permite que las animaciones sean mas rapidas, lo cual puede ser 1util

en algunos proyectos.
e Tenemos un enlace a la libreria de tutoriales.

e Por tltimo, a la derecha del todo tenemos la opcién de registrarnos en
Scratch o iniciar sesion en caso de que ya lo estemos. Esto anadird nuevas

opciones a la barra azul, de las que hablaremos mas adelante.

1.2.2. Los bloques

Puesto que los bloques son las piezas que conforman los algoritmos de Scratch, vamos
a explicar las principales funcionalidades que tienen estos, pues eso nos permite
conocer que podemos hacer con Scratch.

Podemos dividir los bloques atendiendo a distintos criterios. El primero es la forma

que tiene el bloque, lo que determina cual es su funcién:

1. Los bloques que tienen forma de “sombrero” son los que inician un algoritmo.
Solo se pueden insertar nuevos bloques debajo de estos, no encima. Tienen en
comun que inician el algoritmo que tienen por debajo cuando se cumpla una
cierta condicién. Por ejemplo, que el usuario haga click en la bandera verde, o

en el objeto en el que se encuentra el bloque.

2. La mayoria de bloques tienen forma de rectangulo con una hendidura arriba y

otra abajo. Estos bloques pueden llevar otros bloques encajados tanto encima


https://scratch.mit.edu/
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como debajo de ellos, y se encargan de realizar acciones, como reproducir un

sonido, mover un objeto de posicion, o cambiar el valor de una variable.

3. Los bloques con forma de hexdgono se corresponden con condiciones de tipo
booleano, que pueden ser verdaderas o falsas. Por ejemplo, que un niimero sea
mayor que otro, que un elemento esté en una cierta lista, o que el usuario esté

presionando cierta tecla.

4. Muchos bloques tienen forma de “capsula”. Contienen un valor numérico o

una cadena de caracteres.

5. Los bloques con forma de “C” permiten realizar bucles y condicionales en

Scratch.

6. Por tultimo, tenemos bloques que solo tienen una hendidura por encima, y que
por lo tanto solo pueden ir debajo de otros bloques. Solo hay dos bloques de
este tipo: uno se encarga de parar la ejecucién de un algoritmo concreto o de

todo el programa, y el otro elimina un clon de un objeto.

Para dar ejemplos de estos tipos de bloques vamos a mostrar una vista general de

las 9 categorias de bloques que tenemos en Scratch:

1. Movimiento:

= Codigo &f Disfraces o) Sonidos

Movimiento &= Codigo & Disfraces o Sonidos
Movimiento

mover o pasos . sumar a x
Movimiento
. girar e grados . dar a x el valor o
Aparie

NCI

( ). girar ) e grados S.'d sumar a y m
- onido
Eventos

o

)
L daray el valor o
Eventos

Sensores irax o y. ° Control si toca un borde, rebotar

Operadores  [lsira1g=0] o segsa posicion aleatoria =

riables deslizar en o segsax: o y: o Operador
. posicion en x

apuntar en direccién @ ' posicion en 'y

Mis bloques

fijar estilo de rotacién a  izquierda-derecha v

@
o

Vi

o

Mis

=3

loques

direccién

apuntar hacia puntero del raton «
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La categoria de movimiento aparece asociada a todos los objetos salvo al esce-
nario, y nos permite cambiar la posicién y orientacién de los mismos. Podemos
observar que en los tres ultimos bloques (las cdpsulas relativas a posicién en
X, posicién en y, y direccién) hay una casilla. Si la seleccionamos, el valor de

esa variable se mostrard en el escenario en todo momento.

Apariencia:
= Codigo &f Disfraces o» Sonidos
. Apariencia = Codigo &f Disfraces o Sonidos
Movimiento -
decir durante e segundos .
Movimiento
Apariencia sumar al efecto  color « @
®
Apariencia
Sonido dar al efecto  color » el valor o
& pensar durante ° segundos .
A4 Sonido
Eventos quitar efectos graficos
Y
O
. Eventos
Control m
. cambiar disfraz a  disfraz2 » Control
Sensores
o
siguiente disfraz Sensores
Operadores
cambiar fondoa fondo1 « [ IEL Il ITacapa delantera «
Variables
siguiente fondo Variables ir o capas hacia delante »
Mis bloques
cambiar tamafio por o

= fijar tamaiio al @ %
.

Los bloques de la seccion de apariencia permiten que los objetos tengan cua-

dros de didlogo con mensajes de texto, que cambien su aspecto y tamano, y
también decidir si se muestran o no, y en cual de las capas. En caso de que
dos objetos se solapen, el que este en la capa de mas adelante sera el que

prevalezca.
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3. Sonido:

o - - \
= Caodigo &f Disfraces ‘ o Sonidos |
Movimiento
. tocar sonido Miau » hasta que termine

Apariencia
iniciar sonido  Miau »

Sonido
detener todos los sonidos

Eventos

sumar al efecto  altura « o

7]
=1

=)
=)
5

Control
dar al efecto  altura » el valor @
Sensores
. quitar efectos de sonido
Operadores

Variables cambiar volumen por m

Mis bloques - ETRRSRUSIEN 100 3

volumen

En la categorfa de “Sonido” encontramos bloques que reproducen (o detienen
la reproduccién de) sonidos asociados a un objeto, o que nos permiten poner

efectos a los sonidos: mayor o menor volumen, y mayor o menor frecuencia.

4. BEventos:

N - .
= Cadigo <& Disfraces | o1 Sonidos
@ ventos

Movimiento

al hacer clic en

Apariencia

Sonido al presionar tecla  espacio »

SCLCS ol hacer clic en este objeto

Control
cuando el fondo cambie a  fondo1 ~
Sensores
[VEER Wl cuando  volumen del sonido >
Variables
alrecibir mensajel v
Mis bloques

enviar mensajel =

enviar mensajel v |y esperar

[

La categoria “Eventos” es de las mas importantes. En ella se encuentran casi
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todos los bloques que inician algoritmos, asi como los bloques que permiten
que los objetos se comuniquen entre si: los referentes a los mensajes. Cuando
un objeto envia un mensaje, cualquier otro objeto puede iniciar un algoritmo

en consecuencia.

Control:

= Codigo ¥ Disfraces ‘ o» Sonidos

@ contral . '
Cadigo &' Disfraces o» Sonidos

Movimiento
esperar o segundos

Apariencia

. repetir o
Sonido

Eventos

por siempre

Control

Sensores

Operadores

Operadores

Variables

Variables

Mis bloques

H esperar hasta que

Desde el punto de vista de la programacion, la categoria de control también

Mis bloques

es imprescindible, pues contiene bloques que permiten realizar bucles y con-
dicionales. También contiene a los tinicos dos bloques que pueden finalizar un
algoritmo.

Sobre los bloques relativos a los clones, mencionaremos que lo que hacen es
crear un objeto de aspecto idéntico al que contiene al algoritmo, y que me-
diante los bloques de esta categoria le podemos asociar otro comportamiento

distinto al objeto original (o el mismo).
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6. Sensores:

= Cadigo & Disfraces ‘ o) Sonidos ‘

Sensores
Movimiento
¢locando  puntero del raton » 2

||

Apariencia ¢tocando el color K )2
i ¢color () tocando ( ?
Sonido & . \,_)
O distancia a puntero del ratén »
Eventos
= = ~
= Codigo ¢ Disfraces » Sonidos
-
) ?
Control [ERTIETE ;Como te llamas? REEEEIEN
. volumen del sonido
. Movimiento
Sensores
o
) Apariencia
Operadores ¢lecla  espacio »  presionada?
. reiniciar cronémetro
. ¢raton presionado? Sonido
Variables
posicion x del ratén O :
Eventos #defondo v de Escenario »
Mis blogues - .
posicion y del raton .
fiiar modo de arrastre a  arrastrable » . dias desde 6l 2000
Sensores
volumen del sonido Operadores

Esta categoria incluye una gran variedad de condiciones booleanas, asi como

maneras de registrar distintas entradas por parte del usuario.

7. Operadores:

) o = Codigo &f Disfraces » Sonidos
M= Codigo # Disfraces Sonidos
: “ - O - D

. Movimiento
(GUOITGIGEN manzana
Movimiento . 9
UEELM manzana Ml

>
o
B
@
=
o
o
o

[«]
=}
-0

=
(o]
o
0|0 5
- - g
U () ¢
]
9]0 '

o z

o 8

S 2

3 o

a

5 a
o

o
@
=
o
@

nuamero aleatorio entre o y @

valor absoluto

suelo

techo

raiz cuadrada

sen

cos

tan

=
@
j=x
IS
2
=
@
@

arcsen

arccos

n [y d manzana

Los operadores son muy ttiles desde el punto de vista matematico, y Scratch

=)
S
a
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incluye una gran variedad de funciones conocidas implementadas, lo cual es

util para poder programar algunos algoritmos de manera sencilla.

Sonido elemento o de milista »

[}

= # de elemento de @ en milista v
Eventos

. longitud de  mi lista +

s am Control
afadir 2 a milista ~ o Q) estaen milista v ?

. Variables:
= Codigo ¥ Disfraces o) Sonidos
. Variables
Movimiento
Crear una variable
Apariencia
Sonido dara mivariable v el valor o = Codigo 4 Disi Sonid
P = g & Disfraces o) Sonidos
A 4
Movimiento | e en o de milista »
Control mostrar variable ~ mi variable v
_ . reemplazar elemento o de milista » co
. Apariencia
Sensores esconder variable mi variable .

Crear una lista

Variables

Mis bloques

eliminar o de milista = Py mostrarlista  milista =

Operador

eliminar todos de  mi lista » .

En esta categoria podemos definir nuevas variables y modificar sus valores. Hay

@
w

esconder lista milista «

172
@
=1
@
<]
@
o

dos tipos de variables: las que pueden tomar un valor numérico o de cadena
de caracteres y las listas. Las listas son muy versatiles: incluyen una cantidad
finita de elementos de cualquier tipo de manera ordenada, y podemos acceder
a estos elementos mediante su posicion y el nombre de la lista. Constituyen
una implementacién sencilla e intuitiva de los vectores que estan presentes en

algunos lenguajes de programacion como C o Matlab.

Mis bloques:

Esta categoria esta vacia por defecto, pero nos permite crear bloques perso-
nalizados, que se correspondan a algoritmos creados por nosotros, y de esa
manera podremos insertar trozos de cédigo que se repitan de una manera lim-
pia, asi como mantener los programas mas compactos. Este es un ejemplo de
un bloque personalizado, que sirve para inicializar la posicion, orientacién y

tamano de un objeto de manera cémoda:
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w= Codigo ¥ Disfraces 4» Sonidos

. Mis bloques

Movimiento definir Inicio

. Crear un blogque
ienc irax o : o
Apariencia y
. apuntar en direccion @

Sonido
fijar tamafio al @ %

Eventos mostrar

Después de definir este bloque personalizado, podemos insertar el bloque “Ini-
cio”donde queramos para realizar esa secuencia de acciones, sin tener que

insertar los 4 bloques correspondientes cada vez.

1.2.3. Compartir nuestros proyectos

Desde la pagina principal de Scratch tenemos acceso a la pestania “explorar], donde

podemos encontrar todos los proyectos compartidos por la comunidad, y filtrarlos
segun el género, la popularidad que tengan, o la fecha en que se hayan publicado.
Si estamos registrados en Scratch, nosotros también podremos compartir nuestros

proyectos, como podemos ver aqui:

Untitled Compartir €Y Ver pagina del proyecto

Podemos cambiar el nombre de nuestro proyecto, compartirlo, o visitar la pagina
web asociada a nuestro proyecto, donde todo el mundo puede consultar y “reinven-
tar” nuestro codigo.

Nosotros compartiremos todos los proyectos asociados a este TFM, para que asi
cualquier docente que desee aprovecharlos para sus clases pueda hacerlo de manera

sencilla.


https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/explore/projects/all
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1.3. Posibilidades

No debemos dejar que la apariencia sencilla y funcionamiento por bloques de Scratch
nos haga pensar que solo es una herramienta que ayuda a adolescentes a crear al-
gunas animaciones, o historias interactivas y videojuegos. Scratch es un lenguaje de
programacién de verdad, con la mayoria de (si no todas) las caracteristicas de los
lenguajes de programacién que se usan de manera profesional: bucles, condicionales,
scripts, funciones, listas...

Podriamos decir que la unica diferencia real entre Scratch y otros lenguajes de pro-
gramacion es la manera de escribir codigo. O, mejor dicho, el hecho de que en Scratch
no escribimos el cédigo, introducimos las instrucciones mediante los bloques. Esto no
es algo negativo, desde luego, sino todo lo contrario, pues hace que mientras estamos
teniendo nuestro primer contacto con la programacién podamos centrarnos solo en
los algoritmos, dejando la sintaxis de lado. Esto es muy similar a la idea detras de
los diagramas de flujo, que se utilizan para tener una idea de lo que debe hacer un
programa, antes de escribirlo en un lenguaje real.

De hecho, a modo de curiosidad, mencionamos que Scratch es un sistema Turing
completo. Es decir, es capaz de simular a una méquina de Turing (un modelo ma-
tematico de un ordenador). Esto quiere decir que, teéricamente, podemos programar
cualquier algoritmo que pueda ejecutar un ordenador en Scratch.

Aqui tenemos, por ejemplo, una implementacion sencilla del algoritmo que comprue-

ba si un niimero es primo o no:
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al hacer clic en

decir m durante o segundos
s[RI Dame un nimero natural, gue voy a comprobar sl es primo o no WE=S =R

dara contador « el valor o

dara esprimo = elvalnro

repetir hasta que contador > respuesta fo

respuesta moédulo contador = o entonces

dara espimo » el valor o

dara contador » elvalor contador + o

espimo = ° entonces
decir unir respuesta €5 un numero primo

sl no

decir unir respuesta no es un namero primo

https://scratch.mit.edu/projects/699474244

Mas adelante utilizaremos este programa para una de nuestras actividades.


https://scratch.mit.edu/projects/699474244
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Capitulo 2

Scratch en el ambito educativo

2.1. Scratch como herramienta didactica

Entendemos como herramienta didactica un elemento, recurso o material que puede
utilizar un docente para ensenar, favoreciendo el aprendizaje de los alumnos. Como
veremos, hay diversos estudios que consideran que Scratch tiene muchos beneficios
en la ensenanza, y es por eso que consideraremos que Scratch es una herramienta

didactica.

Podemos encontrar ejemplos de aplicaciones de Scratch en la educacién desde practi-
camente sus origenes. Por ejemplo, (Calder y Taylor | (2010)) tienen una investigacién
en la que un grupo de 26 alumnos de sexto de primaria deben disenar un juego de
matematicas que ayude a sus companeros de primero de primaria a entender los
nimeros. Encontraron que Scratch proporciona un ambiente de programacién moti-
vante para explorar algunas ideas matematicas. Lopez-Escribano y Sanchez Montoya

(2015) proporcionan varios ejemplos de uso de Scratch en alumnos con necesidades
educativas especiales, e insisten sobre las ventajas de su utilizacion, puesto que es

una experiencia lidica y divertida, beneficiosa para todos los alumnos.

Sobre las habilidades que se desarrollan en los alumnos mediante el uso de Scratch
podemos destacar la creatividad, lo cual es de esperar, puesto que crear un proyec-

to de Scratch involucra una amplia variedad de decisiones de diseno, que pueden
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ser afrontadas de maneras muy distintas. Prueba de ello es el estudio realizado
por [Kobsiripat | (2015), donde se concluye que el aprendizaje de programacién me-
diante Scratch proporciona mayor nivel de flexibilidad y capacidad de tener ideas
ingeniosas. Por otra parte hay multiples estudios que afirman que Scratch es muy
beneficioso para fomentar el pensamiento de tipo computacional o légico-matemati-
co. Asi lo corroboran (Calao, Moreno-Le6n, Correa y Robles | (2015]), que encontraron
“una ganancia estadisticamente significativa en la comprensién del conocimiento ma-
tematico en los alumnos que habian recibido formacién en Scratch”. [Zhang y Nouri
(2019)) realizan una revisién exhaustiva de articulos existentes sobre el desarrollo de
ciertas habilidades de pensamiento computacional (bucles, condicionales, paralelis-
mo, variables...), donde concluyen que Scratch ayuda a asentar las bases de muchos
de estos conceptos.

Es posible que lo que haga de Scratch una herramienta tan buena para desarrollar
las habilidades anteriores es que contribuye a la motivacién de los alumnos, lo cual
les hace mas susceptibles de aprender, y de querer trabajar por su propia cuenta
sobre las actividades de clase. El estudio realizado por Nikou y Economides | (2014))
sugiere que Scratch aumenta la motivaciéon para involucrarse en la programacion
y la autoeficacia (es decir, la confianza en la capacidad de uno mismo para lograr
unos objetivos) de los alumnos, lo cual inevitablemente lleva a un mayor nivel de
compromiso con las tareas y un mejor desempeno en las mismas.

Ademas de todas estas ventajas intrinsecas de Scratch, merece la pena insistir de
nuevo en su gran accesibilidad. En el mundo actual, donde casi todo adolescente tie-
ne un teléfono movil inteligente a su disposicién, ni siquiera sera necesario disponer
de un aula de informatica para una sesién de clase en la que se implemente Scratch.
Con un proyector digital para el profesor y un teléfono, tablet u ordenador para
cada alumno (materiales con los que cuentan la mayoria de institutos) es suficiente
en una buena parte de los casos. Asimismo, Scratch es accesible en el sentido de que
se adapta bien a las necesidades de alumnos con discapacidades motrices o auditivas
(no asi a los que presenten una alta deficiencia visual), por lo que hace un gran

trabajo de atencién a la diversidad.
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Queda claro que Scratch es una buena herramienta didactica para trabajar en ma-
tematicas e informdtica. Si bien generalmente se le asocia con estas materias, puede

ser 1util en una gran cantidad de disciplinas, es un recurso realmente versatil:

= Plastica: en Scratch podemos crear nuestros propios escenarios y objetos,
déndoles el aspecto que mas nos guste. Se puede utilizar esto para crear ani-

maciones personalizadas y dar rienda suelta a la creatividad.

= Dibujo técnico: con la extensién “Lapiz” podemos dibujar la trayectoria de un
objeto. Combinando esto con los bloques de movimiento podemos dibujar mu-
chas de las figuras planas que se estudian en esta asignatura, comprendiéndolas

desde otra perspectiva.

» Fisica: como muestran Lopez y Hernandez | (2015]), se puede utilizar Scratch

para representar algunos modelos fisicos, algo muy importante en esta materia.

» Lengua y ensenanza de idiomas: a través de Scratch se pueden crear histo-
rias interactivas, desarrollando asi la capacidad de escribir, la ortografia, el

desarrollo de personajes, recursos literarios...

Desde luego las posibilidades son infinitas. A veces el motivo por el cual no se
implementan estas metodologias es por falta de formacion del profesorado en este
tipo de recursos. Este TFM contiene algunas ideas sobre como implementar Scratch
en una clase de matematicas de secundaria, por lo que en parte buscamos ayudar

en este problema.

2.2. Scratch en la Didactica de la Matematica

Ahora que hemos hablado de Scratch como una herramienta didactica en general,
vamos a centrar nuestra atencion sobre el papel que juega como herramienta didacti-

ca en el drea de las matematicas.

Una primera caracteristica que podemos destacar de Scratch como herramienta
didactica es que favorece un aprendizaje activo, pues fomenta que los alumnos prue-

ben por ellos mismos lo que hace cada bloque, y el efecto que tiene en los objetos y



24 CAPITULO 2. SCRATCH EN EL AMBITO EDUCATIVO

el escenario. Esto es fundamental en la Didactica de la Matematica, puesto que la
manera en la que habitualmente uno se familiariza con los conceptos matematicos
es esencialmente esa, experimentando y probando varias ideas.

Otro aspecto a resaltar sobre Scratch es que es una herramienta basada en las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién. Esto no es una garantia de éxito en
si misma, pero si que es cierto que este tipo de tecnologias a veces son més cercanas
a los alumnos que otros recursos mas “analégicos”, y pueden aumentar la partici-
pacién de estos. Ademads en las matematicas actuales es muy importante el aspecto
computacional (algunos teoremas, como el teorema de los 4 colores o la conjetura
de Keppler, tienen pruebas realizadas mediante el apoyo de un ordenador). Por lo
tanto, cuanto antes se acerquen los alumnos a la programacién, mejor competencia
matematica desarrollaran en un futuro, no solo por el hecho de tener una cierta
soltura en el desarrollo de algoritmos, sino también porque el pensamiento compu-
tacional favorece la capacidad de razonamiento matematico.

Por 1ltimo, mencionar que muchas actividades disenadas en Scratch son una for-
ma de aprendizaje basado en juegos, y de gamificacién. Esto puede ayudar con el
aspecto mas tedioso y rutinario de las matematicas: la necesidad de repetir ciertos
procedimientos con el fin de ganar familiaridad con un tipo de cédlculo que se va a
utilizar frecuentemente. Un ejemplo de esto es el siguiente proyecto, que sirve para

ganar soltura con las operaciones aritméticas basicas:
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I Xra math pracice
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N ¢ xs  Instrucciones

This game speed drills you on your 10x10 arithmetic. Type
your answers using the keyboard as quickly as you can.
Results are tracked on a 10x10 board. Move the mouse
pointer over the grid of dots to see which questions you
got correct (green) and which you had trouble with (yellow
and red).
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You've done all the
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next?

Notas y créditos

Inspired by xtramath.org.

https://scratch.mit.edu/projects/28560930/

El juego funciona de la siguiente forma: elegimos una de las 4 operaciones basicas
(suma, resta, multiplicacién o divisién), y un intervalo maximo de tiempo que que-
remos para responder a cada pregunta. Después el juego nos somete a una bateria
de 100 operaciones de este tipo (con descansos cada 25 operaciones), que debemos
completar en el menor tiempo posible. Al final de la partida podremos ver en un
tablero de 10x10 nuestros resultados. Las preguntas que hayamos respondido correc-
tamente apareceran en verde, las que hayamos contestado bien pero fuera de tiempo
apareceran en amarillo, y las que hayamos respondido incorrectamente o no hayamos
respondido apareceran en rojo. De esta manera, al final de cada partida podemos
saber donde estan nuestros puntos débiles, y asi mejorar para intentar obtener cada

vez una mejor puntuacion.

Podemos encontrar muchos ejemplos de proyectos como el anterior, que nos muestran
que Scratch es una gran herramienta para desarrollar contenidos matematicos que
van mas alla de los algoritmos y la programacién. Algunos que hemos encontrado y

Creemmos que merece la pena mencionar son:

= Aritmética: Aparte del programa que mencionamos anteriormente, hay una

gran variedad de proyectos para practicar las operaciones aritméticas de una


https://scratch.mit.edu/projects/28560930/
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manera entretenida. Enhttps://scratch.mit.edu/projects/32386742/ po-
demos practicar el orden de operaciones mediante una historia peculiar, pero
que puede entretener a algunos alumnos de primero de la ESO que tengan
dificultades con este tema. Aunque https://scratch.mit.edu/projects/
205911151/ puede estar mas enfocado a que ninos de primaria practiquen
con operaciones aritméticas, hemos decidido incluirlo puesto que incentiva a
conseguir la mejor puntuacién, lo cual puede ser una buena motivacién pa-
ra aprender. Por ultimo, en https://scratch.mit.edu/projects/1172016/
encontramos una aplicacion en la que podemos realizar un test personalizado
en el que decidimos que temas queremos tratar (entre sumas, restas, multipli-
caciones, divisiones y algebra), la dificultad y cantidad de preguntas, y al final

podemos saber que preguntas hemos acertado.

Geometria: Si buscamos la palabra clave “Geometria” encontraremos mu-
chos proyectos interactivos que ayudan a memorizar y trabajar algunas de
las férmulas para el area de figuras planas y algunos otros tienen animacio-
nes de figuras geométricas muy interesantes. Destacaremos al usuario jotace86
(https://scratch.mit.edu/users/jotace86/), que ha realizado un proyec-
to para introducir el concepto de sistema de referencia en un plano, y otro
proyecto en el que debemos resolver 5 cuestiones de geometria, en el contexto

de una divertida historia.

Razonamiento matematico: La comunidad de Scratch ha programado una gran
variedad de juegos con los que desarrollar el razonamiento matemaético a la
vez que nos divertimos. El proyecto https://scratch.mit.edu/projects/
527174167 es un bot del juego “4 en raya”, que no es facil de vencer si no
pensamos nuestros movimientos y sus consecuencias. En el juego https://
scratch.mit.edu/projects/336228232/ debemos pensar en el camino que
tomaran unos pajaros que coloquemos en un tablero con casillas que tienen
distintos efectos. El objetivo es que cada pajaro recoja una llave situada en el

tablero y llegue hasta una jaula en la que hay otro pajaro atrapado.

Con todo esto, podemos decir con cierta confianza que Scratch es una herramienta


https://scratch.mit.edu/projects/32386742/
https://scratch.mit.edu/projects/205911151/
https://scratch.mit.edu/projects/205911151/
https://scratch.mit.edu/projects/1172016/
https://scratch.mit.edu/users/jotace86/
https://scratch.mit.edu/projects/527174167
https://scratch.mit.edu/projects/527174167
https://scratch.mit.edu/projects/336228232/
https://scratch.mit.edu/projects/336228232/
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didactica que puede divertir a los alumnos y motivarles para aprender matematicas
en las etapas educativas de primaria y la ESO. Por otro lado, puede servir a los
docentes para trabajar algunas materias de una nueva manera, permitiendo salir de

la rutina e introducir cierta variedad en las clases.

2.3. Contribucion a las competencias clave

El objetivo principal de esta seccién es el de especificar en que manera una ensenanza
de las matematicas apoyada en Scratch puede desarrollar las ocho competencias clave
establecidas en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la

ordenacién y las ensenianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

1. Competencia en comunicacion lingtiistica:
Los alumnos estan fortaleciendo su competencia en comunicacion lingiiistica
en el mismo momento en el que tienen que expresar de manera oral o escrita el
razonamiento que hay detras de la resolucion de un problema, o la idea detras
de un algoritmo que hayan programado. Es esencial desarrollar esta habilidad
en matematicas, puesto que una idea correcta que sea mal expresada no sera
comprendida por los demés. Encomendando a los alumnos la tarea de elaborar
un programa en Scratch que explique e ilustre un concepto matematico es una

forma directa de trabajar esta competencia, por ejemplo.

2. Competencia plurilingtie: Scratch esta traducido a 70 idiomas distintos. Por
lo tanto se adapta muy bien a ensenar las matematicas en otra lengua: si
estamos en un instituto bilingiie, en el que la ensenanza de las matematicas
se realiza en otro idioma, solo tenemos que darle a un botén para que todos
los bloques cambien a ese idioma. Por otro lado, si tomamos proyectos hechos
por la comunidad, hay una gran cantidad de ellos que estan hechos en inglés,
es el idioma mas comun entre los programas de la web. Estar en contacto con
otras lenguas, y posiblemente desarrollar algin proyecto en ellas refuerza la

competencia plurilingiie, y vemos que esto es muy facil de hacer con Scratch.

3. Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria:
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Es evidente que las actividades que se presentaran en este TFM estdn pensa-
das, principalmente, para fortalecer la competencia matematica, como indica
el titulo del mismo. Se intentard que los alumnos desarrollen su capacidad
analitica: para resolver un problema de matematicas hay que tener una visién
global de este, y realizar procesos inductivos y deductivos para conocer nueva
informacion a partir de las hipdtesis hasta llegar a la soluciéon. En todo este

proceso es crucial la competencia matematica.

. Competencia digital: Al ser Scratch una herramienta didactica completamente

basada en las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, se trabaja
constantemente la competencia digital. Los alumnos estan en contacto con
un software informdatico en un entorno web, y deben familiarizarse con sus
controles bésicos: crear un nuevo proyecto, guardarlo en su cuenta personal,
compartirlo con la comunidad, buscar y reinventar un proyecto que ya esté

hecho, etc.

. Competencia personal, social y de aprender a aprender: Para conseguir poten-

ciar esta competencia incentivaremos que los alumnos tengan un cierto nivel de
trabajo personal a la hora de desarrollar los proyectos de Scratch por su cuenta.
Con esto crearemos un habito y disciplina de trabajo, los alumnos seran capa-
ces de reflexionar sobre su forma de trabajo, y adaptarla de la mejor manera

posible a sus caracteristicas personales para obtener buenos resultados.

. Competencia ciudadana: Fomentamos la competencia ciudadana en una clase

de Secundaria en todo momento, realmente, porque los alumnos conviven entre
si, y con los profesores, por lo que frecuentemente se deben resolver conflictos
que surjan, y trabajar por los intereses de todo el mundo. En nuestras acti-
vidades de Scratch, en concreto, se propondran metodologias colaborativas,
en las que los alumnos deban cooperar y trabajar en grupo para conseguir
sus objetivos, dando lugar a situaciones en las que se trabaje la competencia

ciudadana.

. Competencia emprendedora: Por un lado es fundamental que los alumnos sean
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capaces de tomar la iniciativa a la hora de resolver un problema de matemati-
cas: tomar los recursos que tengan a mano y hacer el mejor uso posible de los
mismos para dar con la solucién.

Por otra parte, Scratch es un entorno muy orientado a colaborar con otros
miembros de la comunidad, compartiendo proyectos, trabajando en conjunto
con mas usuarios, etc. Motivando a los alumnos a tener un cierto gusto por la
comunidad de Scratch, estamos también incitdndolos a que participen en estos
proyectos comunitarios: por ejemplo, un alumno realmente apasionado sobre
Scratch podria crear su propio estudio y publicar regularmente sus proyectos

personales.

8. Competencia en conciencia y expresién culturales: Para justificar la consecu-
cién de esta competencia aludimos al hecho de que Scratch es un medio donde
los alumnos pueden expresar su creatividad, por ejemplo mediante la creacién
de historias, y conociendo las creaciones de otros usuarios. Es de esta mane-
ra, mediante el intercambio de elementos culturales, que los alumnos pueden
conocer diversos contextos e ideas del resto de sus companeros de clase, desa-

rrollando asi “conciencia y expresion culturales”.
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Capitulo 3

Actividades basadas en Scratch

para la ESO

Nos hemos adaptado al curriculo de matematicas de la ESO que se presenta en la
ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula
la implantacion, evaluacién y desarrollo de la educacién secundaria obligatoria en
la Comunidad de Castilla y Leén (2015), que aparece en el BOCyL num. 86, de
08/05/2015.

3.1. Actividad 1: Los cofres de Porcia

Esta actividad es una adaptacién del quinto capitulo del libro de |Smullyan | (2008)),
un libro con méas de 200 acertijos logicos y problemas adecuados para todas las
edades, que van desde simples razonamientos de una linea hasta las mas profundas
paradojas de la teoria de conjuntos y la légica matematica, explorando temas como
la paradoja de Russell o el teorema de incompletitud de Godel.

Este capitulo nos cuenta la historia de Porcia, un personaje de la obra “El mercader
de Venecia”, de Shakeaspeare. En ella, los pretendientes de Porcia debian elegir
entre tres cofres, uno de oro, uno de plata, y uno de plomo, en uno de los cuales
se encontraba el retrato de Porcia. Si el pretendiente elegia el cofre correcto, podia
casarse con Porcia. Raymond Smullyan le da un giro a este concepto, y propone

algunos acertijos partiendo de la misma idea de los cofres, pero anadiendo el hecho
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de que cada cofre tiene una inscripciéon con informacién sobre donde se encuentra el
retrato. Con estas inscripciones, junto con cierta informacion sobre la veracidad de
las mismas (por ejemplo, una pista podria ser “Solo hay una inscripcién verdadera”)
se puede deducir donde se encuentra el retrato, y de esta manera Porcia puede elegir
con qué pretendiente se va a casar en funcién de su inteligencia.

En nuestra actividad hemos incluido solamente los siete primeros acertijos de este
capitulo. Los dos tultimos no se adaptan tan bien a lo que tratamos de ensenar,
pues en ellos, Porcia deliberadamente no da informacién a los pretendientes sobre
las inscripciones, lo que hace que siempre elijan el cofre incorrecto.

Esta actividad esta pensada como una primera introduccion a la logica proposicional,
uno de los sistemas formales mas sencillos que se pueden estudiar, pero que cuenta
con una gran utilidad. Consideramos que, a pesar de que este tema no se trata
casi nunca en la asignatura de matematicas, puede aportar grandes progresos al
razonamiento logico de unos alumnos de cuarto curso de la ESO, situados en la

asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas.

3.1.1. Contenidos

Los contenidos del curriculo que desarrollamos con esta actividad son, principalmen-

te, los correspondientes al Bloque 1, de contenidos comunes. Por citar algunos:

s Planificacion del proceso de resolucion de problemas: andlisis de la situacion,
seleccion y relacion entre los datos, seleccion y aplicacion de las estrategias de
resolucion adecuadas, andlisis de las soluciones y, en su caso, ampliacion del
problema inicial.

En los siete acertijos a resolver, los alumnos deben ser capaces de analizar
correctamente las premisas de las que disponen, y reflexionar sobre sus conse-

cuencias légicas, para asi poder dar con la solucién correcta.

» Reflexion sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asigna-
cion de unidades a los resultados, comprobacion e interpretacion de las solu-
ciones en el contexto de la situacion, busqueda de otras formas de resolucion,

etc.
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Como veremos mas adelante, se va a premiar a los alumnos que no hagan res-
puestas incorrectas a los acertijos, incentivando asi la revision de la respuesta
y del razonamiento detrds de ella. De esta manera, los alumnos estan obliga-
dos a asegurarse de que su solucion sea correcta antes de introducirla en la

aplicacion.

s Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del trabajo cientifico.
Por un lado, el disponer de una mayor capacidad de razonamiento légico aporta
confianza en las capacidades propias del alumnado a la hora de resolver nuevos
problemas que se les presenten. Por otro lado, es raro que los estudiantes no se
queden atascados en algin acertijo. Esto es importante porque la capacidad
de lidiar con la frustracién y seguir intentandolo sin rendirse es una habilidad

muy importante en el trabajo cientifico.

Aparte de los contenidos que aparecen explicitamente en el curriculo presente en
el BOCyL, vamos a desarrollar otros que no estan presentes, referidos a la légica

proposicional como tal, que reunimos aqui:

Definicién. Una proposicion légica es una afirmacién referida a objetos conocidos,
y para la cual podemos determinar sin lugar a dudas que es lo que significa que sea

cierta o falsa.

Ejemplo. Ahora incluimos algunos ejemplos en los que podremos distinguir entre

qué tipos de oraciones se corresponden con proposiciones y cuales no:

= La oraciéon “Uno mads uno es igual a dos” es una proposicion légica, puesto
que sabemos que lo que afirma es exactamente la igualdad entre dos niimeros
naturales (el 14+1 y el 2), unos objetos que nos son conocidos, y nosotros
sabemos sin lugar a dudas lo que significa que dos nimeros naturales sean
iguales o no. Un matemaético habitualmente escribiria esta proposicion como

“1+1=2". En este caso estamos ante una proposiciéon verdadera.

= La afirmacién “1 +1 = 77, a pesar de ser falsa, también es una proposicion,

por el mismo motivo que lo era la anterior.
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s La frase “El ntimero 14” no es una proposicién, no porque los objetos que
involucra no nos sean conocidos, sino porque no es una afirmacion, en ella no

afirmamos nada sobre lo que podamos juzgar su veracidad o falsedad.

» La afirmacion “La Didactica de la Matematica es aburrida” no es una propo-
sicion, porque aunque afirma algo que podriamos juzgar si es cierto o falso, no
podemos hacerlo de manera inequivoca, puesto que el término “aburrido” es

subjetivo: para unas personas significa una cosa, y para otras personas otra.

= La oracién “Esta oracion es falsa” no es una proposicion. Esto es debido a que
incluye un término (falsa) para el que no conocemos una definicién universal,
y que nos impide comprender cual seria el significado de que esta frase fuera
cierta o falsa. Si fuera cierta seria falsa, y si fuera falsa seria cierta, eso quiere
decir que no tenemos un concepto claro y bien definido de “cierta” o “falsa”,

si lo tuviéramos nos daria lugar a una paradoja.

La ventaja de la logica proposicional es que nos permite construir proposiciones
compuestas a partir de otras mas simples que ya conozcamos. Por ejemplo, si P y
Q son dos proposiciones conocidas, entonces la oraciéon “P es cierta y Q también
es cierta” también es una proposicion. En efecto, como P y Q son proposiciones,
sabemos que significa que sean ciertas (o falsas). Que nuestra nueva proposicién sea
cierta significa exactamente que tanto P como Q) sean ciertas, y que sea falsa quiere
decir exactamente que al menos una de las dos es falsa.

Lo que acabamos de hacer, indirectamente, es definir un conector légico. Vamos a

detallar esto:

Definicién. Sin es un numero natural positivo, un conector légico n—ario C' es una
regla bien definida que nos permite conectar n proposiciones conocidas Py, Ps, ..., P,

para formar una nueva proposicion C(Py, Py, ..., P,).

Cuando hablamos de una regla “bien definida” nos referimos a que a partir de los
valores de verdad de las proposiciones P;, P, ..., P, debemos ser capaces de conocer
el valor de verdad de C(Py, Ps, ..., P,). Para hacer esto habitualmente definimos los
conectores logicos mediante lo que se conoce como su tabla de verdad. Para entender

mejor lo que significa esto vamos a dar algunos ejemplos de conectores logicos:
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Ejemplo. Estos son algunos de los conectores logicos mas importantes en la légica

proposicional:

= Dijimos anteriormente que habiamos definido un conector légico de manera
implicita. No es otro que el conector légico “y”, también llamado “conjuncién

légica”, un conector binario con la siguiente tabla de verdad:

P Q PyQ
Verdadero | Verdadero | Verdadero
Verdadero Falso Falso

Falso Verdadero Falso
Falso Falso Falso

En cada columna recogemos los valores de verdad de cada proposicion. El
valor de verdad de la columna de la derecha (el de “P y Q") depende de los
valores de verdad del resto de columnas. Si incluimos todas las combinaciones
posibles de valores de verdad de P y de Q, estamos definiendo sin lugar a
errores el valor de verdad de P y QQ en funcién de los valores de verdad de P y
de Q. Este es exactamente el requisito que pusimos para que un conector légico
estuviera bien definido, asi que vemos que las tablas de verdad son suficientes
para definir correctamente un conector légico.
w

Podemos generalizar el conector “y” a un conector n — ario, que sea cierto

cuando todos sus argumentos sean ciertos, y falso en caso contrario.

= Ahora vamos a introducir un conector unario muy importante, conocido como
“ o : L . o

negacion”. A partir de una proposicion P, construimos una proposicién “no

P”, cuyo valor de verdad es siempre el opuesto del de P. Esto lo podemos

recoger en una tabla de verdad:

P no P
Verdadero Falso
Falso Verdadero

= Otro conector logico binario muy importante es la disyuncion logica, o conector
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“0”, que recogemos en la siguiente tabla de verdad:

P Q PoQ
Verdadero | Verdadero | Verdadero
Verdadero Falso Verdadero

Falso Verdadero | Verdadero

Falso Falso Falso

Al igual que hicimos con la conjuncién, podemos generalizarlo a un conector
n — ario, que sea falso cuando todos sus argumentos sean falsos, y cierto en

caso contrario.

(19l

= A pesar de que en el lenguaje corriente el conector “o” se utiliza con un
significado excluyente (es decir, si una persona dice “voy a ir al cine o al teatro”,
no considera la posibilidad de ir a ambos sitios), en légica proposicional esto
no es asi. Sin embargo, si que existe ese conector 16gico, que se conoce como

“o exclusivo”, y tiene la siguiente tabla de verdad:

P Q o bien P o bien Q
Verdadero | Verdadero Falso
Verdadero Falso Verdadero

Falso Verdadero Verdadero
Falso Falso Falso

Es decir, “o bien P o bien Q7 es cierto cuando entre las proposiciones P y Q

hay exactamente una que es verdadera.

= El dltimo conector logico que vamos a introducir es el de implicacién, que

recoge la idea de consecuencia logica:

P Q P implica Q
Verdadero | Verdadero Verdadero
Verdadero Falso Falso

Falso Verdadero Verdadero
Falso Falso Verdadero
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Hay que tener cuidado con la idea de “consecuencia légica”, pues puede chocar
con la intuicién. Segun esta tabla de verdad una proposicion falsa implica
cualquier otra, algo bastante aceptado y comprendido entre los matematicos,
pero un poco contraintuitivo. Por ejemplo, si la proposiciéon P es “hoy ha
llovido” y la proposicién Q es “yo soy el Papa”, entonces (si suponemos que
hoy no ha llovido) la proposicién “P implica Q" es cierta. Traduciendo las
proposiciones y conectores los 1gicos al lenguaje coloquial, estamos afirmando
que la oraciéon “Si hoy ha llovido, entonces yo soy el Papa” es cierta, lo cual

suena absurdo, aunque en realidad no lo es.

= Podriamos definir de manera explicita conectores n — arios para n > 2 me-
diante tablas de verdad, pero no es necesario, puesto que cualquiera de ellos
se puede expresar como combinacién de los conectores que ya hemos definido.
Un ejemplo de como se podria hacer esto seria definir el conector cuaternario
C' diciendo que la proposicién C'(P, @, R, S) es cierta exactamente cuando sea
cierta la proposicién “(P o Q) implica (R y S)”, cuyo valor de verdad podemos
conocer a partir de las tablas de verdad de los conectores l6gicos que ya hemos

definido.

3.1.2. El proyecto de Scratch

Al igual que en el resto de actividades, el proyecto de Scratch correspondiente a
esta actividad estd compartido en la pagina de Scratch, para que sea accesible por
todo el mundo. Ademas, existe la posibilidad de tomar el proyecto y reinventarlo,
haciendo muy sencillo incluir nuevos acertijos, u otros distintos. El enlace es https:
//scratch.mit.edu/projects/702700836/.

El funcionamiento del programa es relativamente sencillo, simplemente contiene unas
instrucciones de uso y va recorriendo los siete acertijos en orden, registrando las
respuestas que el alumno da a cada una, permitiendo varios intentos hasta que se
acierte, y anotando el niimero de fallos en el proceso. Ahora vamos a mostrar los siete
acertijos, comentando el enunciado, la respuesta, y los conceptos que se trabajan en

cada caso:


https://scratch.mit.edu/projects/702700836/
https://scratch.mit.edu/projects/702700836/
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1. En el primer acertijo la pista que nos da Porcia es que de las tres inscripciones,

a lo sumo una es cierta, y estas muestran las siguientes afirmaciones:

acertij

El retroto esta

El retrato no

El retrato no

en este cofre estd aqui estd en el
cofre de oro
Oro Plata Plomo
fallos
acertijos
superados

Podemos deducir que el retrato esta en el cofre de plata, porque como la pro-

posicién inscrita en el cofre de oro y el de plomo son opuestas (una y solo una

de ellas sera cierta), la proposicién inscrita en el cofre de plata debe ser falsa,

puesto que si no habria dos inscripciones ciertas, en contra de la hipétesis. Por

lo tanto, el retrato esta en el cofre de plata.

En esta prueba trabajamos el concepto de afirmaciones opuestas, y reafirma-

mos (implicitamente) el hecho de que la proposiciéon “P o no P” siempre es

verdadera.

2. En este caso Porcia nos dice que entre las inscripciones hay al menos una

proposicién cierta, y al menos una proposicién falsa:
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acertijo (D

El retrato no El retrato no El retrato
estd en el estd en este estd en este
cofre de plata cofre cofre
Oro Plata Plomo
fallos (0D

acertijos n

& superados
Podemos deducir que el retrato estda en el cofre de oro. Si estuviera en el de
plomo, los tres enunciados serfan ciertos, mientras que si estuviera en el de
plata serian los tres falsos. Por lo tanto, por descarte, debe encontrarse en
el de oro, y entonces podemos comprobar que, de hecho, las dos primeras
inscripciones son ciertas, y la tltima es falsa.
Con esta actividad introducimos el recurso de separar casos, bastante ttil tanto

en este tipo de acertijos como en las matematicas en general.

3. En esta prueba cada inscripcion tiene dos afirmaciones, y Porcia nos explica

que ninguna inscripcion tiene dos afirmaciones falsas.

acertijo (0D

(1) Elretratonoestd | () El retrato no esta () El retrato no esta
ngui en el de oro 0gqu.
(2) El artisto gue hizo|  |(2) El artista gve hizo| | (2) El vetrato sfgue
este retrato era el retrato sies estd en el cofre de
eneciono florentino plata
Oro Plata Plomo
fallos (D

acertijos
& superados

Si el retrato estuviera en el cofre de plomo sus dos afirmaciones serian falsas,
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asi que debe estar o bien en el de oro o bien en el de plata. Ahora podemos
fijarnos en el hecho de que la primera afirmacién de cada uno de estos cofres es
equivalente, mientras que las segundas son incompatibles (no pueden ser am-
bas ciertas a la vez). Por lo tanto, no puede ser que las primeras afirmaciones
sean falsas, pues entonces uno de los dos cofres tendria dos enunciados falsos.
Deducimos, pues, que el retrato no esta en el cofre de oro, estd en el de plata.
Nétese que en esta actividad estd presente de manera implicita (nosotros po-
demos explicitarsela a los alumnos para que se den cuenta) el conector “o”,
puesto que al fin y al cabo la pista que nos ha dado Porcia es que en todos los

cofres la proposicién “(1) o (2)” es verdadera.

. Esta prueba es como la anterior en el hecho de que cada inscripcién tiene dos

proposiciones. Pero esta vez la pista es que en un cofre hay dos afirmaciones

falsas, en otro dos verdaderas, y en otro hay una falsa y una verdadera:

acertijo
I -

(1) El vetratonoestd | | E[l ;etmto noesti| | () El vetrato o estd
eneLae oro
en ESJ(E COfre' (2) Esta en el de en este cofre

(2) Estdenelde plota| | plomo (2) Esté en el de oro

Oro Plata Plomo

fallos

acertijos
superados

Si el retrato estuviera en el cofre de oro, entonces tanto el cofre de oro como
el de plata tendrian dos enunciados falsos, lo cual va en contra de nuestras
hipdtesis. Si el retrato estuviera en el cofre de plata, entonces tanto el cofre de
plomo como el de plata tendrian una de sus proposiciones falsas y la otra ver-
dadera, lo cual también es incompatible con nuestras hipétesis. Por lo tanto,
la tinica posibilidad es que el retrato esté en el cofre de plomo (y comprobamos

que en ese caso el cofre de plata tiene dos enunciados verdaderos, el de plomo
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dos falsos, y el de oro uno de cada).

5. En las tres iltimas pruebas Porcia no nos va a dar informacion sobre la vera-
cidad de las inscripciones explicitamente, esta nos vendra de otra manera mas
indirecta:

Ademas, este quinto acertijo también es distinto a los demds por otro motivo,
y es que el cofre que no esta vacio no contiene un retrato, sino que contiene
una daga. En este caso el pretendiente debe evitar la daga si quiere tener la

posibilidad de casarse con Porcia:

acertijo
I -

La daga Este cofre Como mucho ono de
P - P . estos tres cofres
esta agui esta vacio lo hizo Bellini
Oro Plata Plomo
fallos
acertijos
superados

Centremos nuestra atencion en el cofre de plomo. Si éste es cierto, entonces
lo ha hecho Bellini, por lo tanto es el tinico cofre que ha hecho Bellini, luego
la inscripcion del cofre de oro y la del de plata son falsas. En consecuencia, el
de oro nos dice que no contiene la daga, y el de plata nos dice que contiene
la daga (vemos que en este caso las tres inscripciones son compatibles, no nos
llevan a ninguna contradiccién, esto es una posibilidad real). Por otro lado,
si el cofre de plomo lo ha hecho Cellini entonces es el tinico cofre que puede
ser falso, los otros dos los debe haber hecho Bellini, asi que la daga estd en el
cofre de oro. De nuevo, comprobamos que las tres inscripciones de los cofres
son compatibles, asi que esta también es una posibilidad real. En cualquiera
de los dos casos (y no puede haber mas, pues el cofre de plomo solo puede

ser cierto o falso), el cofre de plomo no contiene la daga, asi que este es el



42

CAPITULO 3. ACTIVIDADES BASADAS EN SCRATCH PARA LA ESO

que deberan seleccionar nuestros alumnos, es el inico que se considera como
respuesta correcta en el programa.

Observamos que en este acertijo hay un cierto incremento de dificultad: ahora
no podemos simplemente separar casos, pues la posicién de la daga es inde-
terminada, y ademés para resolverlo tendremos que negar una proposiciéon no

trivial (la inscripcién del cofre de plomo).

. Volvemos al caso en que uno de los cofres contiene un retrato que hay que

encontrar, y todos han sido inscritos por Bellini o Cellini. Aunque en este

acertijo solo hay dos cofres:

acertijo

Uno y solo uno de
Elretrato estos dos cofres

no estd aqui | es obra de Bellini

Oro Plata

fallos

acertijos
superados

De manera analoga al anterior acertijo, la mejor estrategia es discutir que
ocurriria si el cofre de plata lo hubiera forjado Bellini o Cellini. Si es obra de
Bellini, entonces el cofre de oro es obra de Cellini, luego contiene el retrato. Si
el cofre de plata es obra de Cellini entonces el de oro también debe serlo, pues
no puede haber exactamente un cofre que haya hecho Bellini. La conclusion es

la misma que en el otro caso, el retrato esta en el cofre de oro.

. En este acertijo también sabemos que todos los cofres son obra de Bellini o

Cellini:
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acertijo

Elvetrato | | Elvetrato| [Porlomenososde
esta aqui estd aqui | [izo Celiin
Oro Plata Plomo
fallos
acertijos
superados

Volvemos a analizar la autoria del cofre de la derecha. No puede ser obra de

Cellini, porque si lo fuera entonces seria el tnico cofre con una inscripciéon

falsa, y el retrato estaria tanto en el cofre de oro como en el de plata. Por lo

tanto, la tinica posibilidad es que el cofre de plomo sea de Bellini, lo cual fuerza

a que el cofre de oro y el de plata deben ser de Cellini, y de ahi deducimos que

el retrato esta en el cofre de plomo.

Tanto en este acertijo como en el anterior seguimos reforzando la habilidad de

negar proposiciones, es crucial en las pruebas de Bellini y Cellini para llegar a

la respuesta correcta.

3.1.3. Planteamiento

Esta actividad estd pensada para una clase de cuarto de la ESO, de la asignatura

de Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas. Puede ser una propuesta

entretenida y educativa para algin momento del curso con una menor exigencia

(por ejemplo, al final de curso, cuando las notas ya estdn puestas), o para algin

dia de la semana en el que los alumnos suelan tener mas problemas para concen-

trarse, como un viernes, o un dia en el que la clase de matemaéticas sea a tltima hora.

La resolucion de los acertijos que se encuentran en el proyecto de Scratch debe ir

precedida por una clase un poco mas tedrica, en la que los alumnos aprendan los
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conceptos basicos sobre la légica proposicional, y se acostumbren un poco a las in-
ferencias mas clasicas, para que puedan extraer conclusiones de unas hipdtesis que

reciban.

Después de esto estaran preparados para dedicar una sesion de clase en el aula de
informatica resolviendo los acertijos, separados en pequenos grupos, para aumentar

la motivacion, introduciendo una pequena competicién entre la clase.

3.1.4. Metodologia

En el desarrollo de esta actividad utilizaremos principalmente tres metodologias:

= Leccion magistral participativa. Para exponer de una manera rapida y efectiva
los contenidos sobre légica proposicional, esta actividad comenzara con una
sesion de clase en la que se utilizara el método expositivo. Esto tiene como
ventaja que podremos detectar y resolver de manera inmediata las dudas que
tengan los alumnos sobre la materia.
La idea es dedicar el minimo tiempo posible a definir formalmente los conceptos
a estudiar, para disponer del mayor tiempo posible para resolver problemas e

interiorizar los conceptos mas importantes.

» Aprendizaje cooperativo. Para resolver los siete acertijos en el aula de in-
formatica, el profesor dividird a los alumnos en grupos de tres personas,
adaptandolos a las necesidades de los alumnos. El trabajo cooperativo permite
un intercambio de ideas més rico que el pensamiento individual, y ademés hace
mas dificil perder la motivacién al quedarse atascado en un problema, es mas
dificil quedarse atascado entre tres personas que uno solo. A mayores, pode-
mos mencionar que es mas sencillo detectar errores en razonamientos ajenos
que en los propios, por lo que de esta manera los alumnos pueden ayudarse
comprobando si sus respuestas son correctas de una manera més efectiva que

si estuvieran solos.

= La resolucion de problemas. Tanto en la clase de légica como en el aula de

informatica el profesor debe tener un rol activo en la resolucién de problemas,
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ya que son la parte central de esta actividad. La labor del docente no es
simplemente la de plantear los problemas y observar a los alumnos, ni tampoco
la de resolverlos él mismo mientras los alumnos “miran y aprenden”, sino que
su papel es el de un apoyo, debe hacerle a los alumnos las preguntas adecuadas

para que puedan progresar adecuadamente en la resolucién de los acertijos.

3.1.5. Temporalizacién

Como ya se ha comentado, la actividad se desarrollara a lo largo de dos sesiones de
clase, que se suponen de la duracién tipica en la ESO: 50 minutos. Por otro lado,
también hemos comentado que, al estar relacionada con el bloque de contenidos
comunes, su colocacion al lo largo del curso no es crucial, puede funcionar bien como

nexo de union entre dos unidades didacticas, o al inicio o final de una evaluacion.

3.1.6. FEvaluacion
Para evaluar esta actividad utilizaremos distintos instrumentos:

1. La observacion:
Es importante que los alumnos muestren un alto nivel de participacion en la
actividad, tanto en la leccion magistral como, sobretodo, en la realizacién de
los acertijos en grupo. Se valorard no solo el nivel de atencién y desempeno de
los alumnos a lo largo de las dos sesiones, sino también el nivel de progreso
que sean capaces de alcanzar, la colaboracién con sus comparneros a la hora de
trabajar en grupo, y el hecho de que tengan un comportamiento que favorezca

un buen clima de aula.

2. El desempeno en los acertijos:
Se busca que los alumnos lleguen a la respuesta adecuada mediante un proceso
adecuado, asi que no valoraremos tan solo la puntuacién que obtengan (es
decir, el nimero de acertijos resueltos y errores cometidos), se tendré en cuenta
el razonamiento seguido por los alumnos para decidir que cofre abrir. Para
conseguir esto se puede recurrir a dos métodos distintos, en funcién del tiempo

que se disponga y la velocidad a la que estén resolviendo los alumnos los
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acertijos. Si los grupos van bien de tiempo se les puede pedir que después de
contestar correctamente a un acertijo un miembro del equipo se encargue de
poner por escrito el razonamiento que han seguido para deducir la respuesta.
Si el tiempo es algo més ajustado, el profesor puede preguntarles a los alumnos

que le expliquen de palabra alguno de los razonamientos seguidos.

3.2. Actividad 2: Geometria con Scratch

En esta actividad vamos a hacer uso de una extensiéon de Scratch para dibujar y
estudiar las figuras planas a un nivel de primero de la ESO. Como ya mencionamos
anteriormente, las extensiones de Scratch nos anaden bloques que incluyen nuevas
funcionalidades. En el caso del lapiz, nos anade la posibilidad de dibujar el “rastro”
que deja la trayectoria de un objeto. Estos son los nuevos bloques que podremos

utilizar:

Ve borrar todo

/7 bajar lapiz

subir lapiz

N

-
[~

2

N

/7 ﬁjarcolnrdelapiza( }

/7 cambiar color v+ de Ia’pizpm@
/7 fijar color = delépiza@

/ cambiar tamafio de lapiz por o

7 fijar tamaiio de lapiz a o

La idea es que cada objeto tiene asociado un lapiz, y cuando este baja, dibuja una
linea que pasa por donde pase nuestro objeto. También podemos utilizar la opcién de

“sellar” para dejar marcado un dibujo de nuestro objeto en un momento especifico,
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captando su posicién, direccion y tamano. Se pueden modificar ciertas propiedades
del 1apiz, como el color, grosor, transparencia, saturacion y brillo.

Podemos aprovechar esta extensién para dibujar una gran variedad de figuras planas,
si sabemos cémo hacer que un objeto se mueva describiendo una cierta trayectoria.
Por ejemplo, si queremos dibujar un tridngulo equildtero de lado 10 lo podemos
hacer con tan solo 6 comandos: bajar el lapiz, avanzar 10 pasos, girar 120°, avanzar
10 pasos, girar 120°, avanzar 10 pasos. De una manera similar se pueden representar
otros poligonos regulares, y con técnicas algo mas complejas se pueden representar
todos los poligonos que queramos. Nuestro objetivo es aprovechar estas funciona-
lidades para crear una actividad para una clase de matematicas de primero de la
ESO en la que se repasen los conceptos relativos a la unidad didactica sobre figuras

planas de una manera visual y divertida.

3.2.1. Contenidos

En este unidad nos centramos principalmente en los contenidos relativos al Bloque

3, de Geometria, como por ejemplo:

] Angulos y sus relaciones.
Trabajaremos el concepto de dngulo al hablar de los angulos interiores y ex-
teriores de un poligono, asi como el concepto de angulo suplementario, a la
hora de relacionar el angulo interior de un poligono y el angulo que debe girar

nuestro objeto para dibujar el poligono en Scratch.

= Figuras planas elementales: triangulo, cuadrado, figuras poligonales.
En esta actividad se trabajard con todos estos poligonos, junto con sus pro-

piedades mas importantes.

» Clasificacion de triangulos. Rectas y puntos notables del triangulo. Uso de

medios informdticos para analizarlos y construirlos.

» Medida y cdlculo de angulos de figuras planas. Cdlculo de dreas y perimetros
de figuras planas. Cdlculo de dreas por descomposicion en figuras simples.

Tanto en la demostracién de la férmula genera del area de un poligono regular,
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como en el cdlculo de la suma de angulos interiores de un poligono convexo,

se debe realizar una descomposicion de la figura en triangulos.

» Uso de herramientas informdticas para estudiar formas, configuraciones y re-
laciones geométricas.
Este es el objetivo principal de la actividad, el uso de medios informaticos para

trabajar con propiedades geométricas de las figuras planas.

Al igual que en la actividad anterior, también nos centramos en los contenidos

comunes del Bloque 1:

» Utilizacion de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para facilitar
la comprension de propiedades geométricas o funcionales y la realizacion de

calculos de tipo numérico, algebraico o estadistico.

Ahora incluimos un desarrollo teérico de los contenidos principales que vamos a

tratar, para el que nos hemos apoyado en los apuntes de Marea Verde | (2022):

Definicién. Un punto es una figura geométrica sin dimensién (no tiene longitud,
altura ni anchura) que determina una posicién en el plano.

Una recta es una linea que se extiende infinitamente en una misma direccién, abar-
cando todos los (infinitos) puntos que hay en esta.

Una semirrecta es la porcion de una recta que queda a un lado de un punto de ésta.
A este punto se le llama “origen de la semirrecta”.

Un segmento es el conjunto de puntos de una recta comprendido entre dos puntos
que estén en ella. Los segmentos son la interseccion de dos semirrectas. Si tenemos
dos puntos A, B de una misma recta, designamos por AB al segmento que definen,

y lo llamaremos “segmento de extremos Ay B”.

Definicién. Un angulo es una region del plano que queda limitada por dos semi-
rrectas con un origen comun.

Si estas dos semirrectas son la misma, entonces lo llamamos angulo completo, y
decimos que mide 360°.

Si las dos semirrectas forman una recta, entonces el angulo que forman es de la

mitad que un angulo completo, 180°, y lo llamamos angulo llano.
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Al angulo que es la mitad de un angulo llano, 90°, lo llamamos angulo recto.
Las dos semirrectas que limitan un angulo se llaman lados, y el origen comin a
las dos semirrectas se llama vértice. Si tenemos dos semirrectas A, B con un origen

comun O, entonces podemos denotar al d4ngulo que determinan por AOB.

Definicién. Podemos clasificar los angulos segin su amplitud. Un angulo mayor
que uno llano se dice concavo, y uno que es menor es convexo. A su vez, podemos
clasificar los d4ngulos convexos en agudos (menores que un éngulo recto), rectos, y
obtusos (mayores que un angulo recto).

Llamamos angulos consecutivos a dos angulos con un mismo vértice y un lado comun.
Si tenemos dos angulos consecutivos en los que los lados no comunes forman un
angulo llano, decimos que son angulos adyacentes o suplementarios. Si forman un
angulo recto decimos que son dngulos complementarios.

Dos éangulos son opuestos por el vértice si tienen el mismo vértice y los lados de uno

son semirrectas opuestas a los lados del otro.

Definicién. Definimos una linea poligonal como una sucesién finita de segmentos
(en la cual dos segmentos consecutivos no estén alineados), donde dos segmentos
distintos tienen interseccion vacia o coinciden en un tnico punto, que es un extremo
de cada uno de los segmentos. Una linea poligonal es cerrada si su ultimo segmento
interseca con el primero, y abierta en caso contrario

Un poligono es una region del plano acotada que queda delimitada por una linea
poligonal cerrada.

Los lados de un poligono son los segmentos que forman la linea poligonal que lo
delimita. Sus vértices son los puntos que obtenemos al intersecar dos lados conse-
cutivos. Las diagonales son los segmentos que unen vértices no consecutivos (dos
vértices son consecutivos si estan unidos por un lado).

Llamamos angulo interior de un poligono al dngulo formado por dos lados consecu-
tivos, y dngulo exterior a su angulo suplementario.

Podemos clasificar a los poligonos en funcién de sus angulos interiores: si un poligono
tiene todos sus angulos interiores convexos, decimos que es un poligono convexo, y

si alguno de ellos es céncavo, entonces es un poligono concavo.
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Ejemplo. También podemos clasificar a los poligonos por su niimero de lados:

El menor niimero de lados que puede tener un poligono es 3. Y en ese caso

diremos que es un tridngulo.

Los poligonos de cuatro lados se llaman cuadrilateros.

Los de cinco pentagonos

Los de seis hexagonos

Y asi sucesivamente, uno de siete es un heptagono, de ocho un octégono, etc. En
la siguiente imagen podemos ver un triangulo, un cuadrilatero, un pentagono y un

hexagono, dibujados en Scratch:

/\

Los poligonos de la imagen anterior no eran poligonos cualesquiera, tienen una pro-

piedad muy interesante que capturamos en la siguiente definicion:

Definicién. Si un poligono tiene todos sus lados iguales se dice que es equilatero.
Un poligono cuyos angulos interiores son iguales decimos que es equiangulo. Los
poligonos que son equildteros y equidngulos son los poligonos regulares. Un poligono
que no es regular decimos que es irregular.

Los poligonos regulares tienen propiedades especiales, que nos permiten definir los

siguientes conceptos, que tienen validez solo para poligonos regulares:
= El centro es el punto que equidista de todos los vértices.

= Los radios son los segmentos que unen el centro con los vértices del poligono.
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= Los dngulos centrales son los angulos determinados por dos radios consecutivos

y el centro del poligono.

» Una apotema es un segmento que une el centro del poligono con el punto medio

de uno de los lados.

Teorema. El area de un poligono regular de n lados de longitud [ y apotema de

longitud Ap es de nl%. Al nimero nl también se le llama perimetro, es la suma de

las longitudes de los segmentos que componen al poligono. Si lo denotamos por p,
pA

podemos reescribir el valor del drea como *5*.

Teorema. La suma de todos los angulos interiores de un poligono convexo de n
lados es de (n — 2)180°.
En particular, la suma de los angulos interiores de un tridangulo es de 180°, un

resultado muy conocido.
Corolario. En un poligono regular de n lados, los angulos interiores miden "772180".

Demostracion. La suma de todos los angulos interiores de un poligono de n lados
es, por el teorema anterior, (n — 2)180°, y como hay n de ellos y son todos iguales,

cada uno debe medir "7_21800. OJ

3.2.2. El proyecto de Scratch

En este caso, a diferencia de la actividad anterior, no habra un unico proyecto de
Scratch que deban resolver todos los alumnos, sino que el objetivo es que sean ellos
quienes programen algunos algoritmos para dibujar figuras geométricas. Presenta-
remos ahora el aspecto que podrian tener algunos de estos programas, junto con el
dibujo que nos sacan por pantalla. Hemos compartido estos algoritmos en un pro-
yecto de Scratch, que se puede visitar en https://scratch.mit.edu/projects/

704207913/.

Aqui podemos ver uno de los programas més sencillos, que es el que nos permite
dibujar algunos poligonos regulares. Para ello solo tenemos que movernos una cierta

distancia (la longitud de nuestro lado), y girar cierto déngulo (el dngulo exterior de


https://scratch.mit.edu/projects/704207913/
https://scratch.mit.edu/projects/704207913/
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nuestro poligono). Después, repetimos esta sentencia tantas veces como lados tenga
nuestro poligono y obtenemos la figura que queriamos. Debajo vemos el aspecto que

tiene el algoritmo para un triangulo y un hexagono:

s bajar lapiz

repetir e
mover @ pasos

/7 bajar lapiz
repetir e
mover @ pasos

girar ) @ grados

girar ) @ grados
>

/7 subir lapiz

7/ subir lapiz

No es dificil, a partir de los algoritmos anteriores, deducir como es uno que puede

dibujar un poligono genérico, de cualquier numero de lados:

/7 bajar lapiz
repetir nlados

mover longlados pasos

girar ) @!’ nlados grados
S

/7 subir lapiz

A partir de este podemos dibujar un poligono con un gran nimero de lados, para
que los alumnos vean como se aproxima a una circunferencia.

Mediante el siguiente algoritmo podemos dibujar cualquier paralelogramo (un cua-
drildtero con lados opuestos paralelos), tomando como argumentos las medidas de

los lados y los angulos interiores:

o bajariapz

i @

girar %) @ grados

mover @ pasos
girar ©) @ grados

7/ subir lapiz
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Es conocida la construccion de un hexdgono regular a partir de 6 tridngulos regu-
lares. Como vemos, no es dificil de hacer, los alumnos podrian llegar a desarrollar

este algoritmo por ellos mismos:

2 bajar lapiz
repetir e
repetir e
mover @ pasos
girar ) @ grados
=2

girar *) @ grados
3

7/ subir lapiz

A modo de curiosidad, nosotros podemos generalizar este algoritmo para obtener

uno que nos dibuje un n-agono regular a partir de n triangulos isésceles idénticos:

areapoligonoregular  nlados  lada

semiangulointerior = el valor @ B @I nlados

dara radio » elvalor lado !o / cosw~ de semlangulointerior

repellr nlados

apuntar en direccion @ + 1

mover | radio = pasos

glrar ) @ - | semlangulointerior  grados

dara |+ elvaloro 8
mover lado pasos
glrar *) @ - semlangulointerior  grados
mover radlo  pasos @ Objeto Objeto1 - X -20 I y -1
sumara |« o @
Mostrar ® f) Tamarfio 10 Direccién 90

En la imagen podemos ver cémo dibuja poligonos de siete, cinco, diecisete y cuatro
lados mediante una malla de tridangulos apropiada. Si bien no esta al alcance de los
alumnos programar este algoritmo por su cuenta, nosotros podemos utilizarlo para

mostrarles una visualizacion de la férmula general del area de un poligono regular,
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puesto que en nuestra imagen vemos facilmente que el poligono esta formado por n

lado- Apotema

tridngulos iguales, cada uno de area 5

Aunque no hay un algoritmo concreto que esperemos sobre esta actividad, también
podemos utilizar Scratch para visualizar la prueba de que los angulos de un poligono
convexo de n lados suman (n —2)180°, dibujando poligonos de manera “progresiva”,
anadiendo triangulos progresivamente cada vez que queramos anadir un lado, como

podemos ver en la siguiente imagen:

N

En este dibujo hecho con Scratch podemos ver un poligono de seis lados compuesto

por cuatro tridangulos, de manera que deducimos que la suma de sus angulos es la
suma de los dngulos de esos tridngulos (ya que todos los dngulos de los tridngulos
forman parte de dngulos interiores de nuestro poligono), o sea 720°.

Otra forma de entender este resultado es mediante el programa anterior. Si queremos
sumar todos los dngulos interiores de un poligono (regular) de n lados, nos fijamos
en que queda dibujado mediante n tridngulos. Los angulos de todos estos tridngulos
suman n-180°. Sin embargo, los angulos desiguales de esos tridngulos no son parte
de los angulos interiores de nuestro poligono original. Por lo tanto, si restamos a
n-180°la suma conjunta de todos estos angulos (que es un angulo completo, de 360°)

obtenemos la suma de los angulos interiores de nuestro poligono de n lados, que es

de (n-2)180°.

3.2.3. Planteamiento

Esta actividad esta pensada para una clase de mateméticas de primero de la ESO.
El momento ideal del curso para plantearla creemos que es al final de la unidad
didactica correspondiente a las figuras planas, aprovechdndola como un repaso de
algunos de los conceptos centrales de esta unidad.

Antes de proponer a los alumnos la parte de la actividad consistente en dibujar
en Scratch, es necesario que tengan una cierta familiaridad con Scratch, por lo que

debemos realizar una sesion de clase en la que les ensenemos los elementos mas
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basicos: bloques, objetos, el escenario, el ldpiz, y unas nociones bésicas sobre el
bloque “repetir”, utilizado para realizar bucles.

Después de esta sesién de “tutorial”, los alumnos ya estan listos para pasar una
clase tratando de estudiar las propiedades geométricas de los poligonos utilizando

Scratch para ello.

3.2.4. Metodologia

En esta actividad buscamos que los alumnos aprendan por descubrimiento, que
prueben cosas ellos mismos para descubrir como llegar a la solucion correcta, y que
puedan experimentar por su cuenta las propiedades de los objetos geométricos que
estamos tratando. Es por eso que nuestras metodologias se basan en una participa-

cién activa por parte de los alumnos:

= Aprendizaje basado en tareas:

En el aprendizaje basado en tareas, o enfoque por tareas, se intenta centrar la
ensenanza en el estudiante. Una tarea es una secuencia organizada de tal for-
ma que ayude a los alumnos a lograr la realizacion de un actividad compleja.
Durante este proceso se trata que el alumno sea progresivamente responsable
de su aprendizaje, a partir de la resolucién de problemas propios, lo que facilita
la motivacion y permite un aprendizaje significativo.

Hemos elegido esta metodologia porque acerca a los estudiantes a lo que son
en realidad las matematicas, al trabajo que hace un matematico: resolver pro-

blemas por su cuenta, con un enfoque creativo, a través del razonamiento.

= Aprendizaje experiencial:
El aprendizaje experiencial es un tipo de aprendizaje practico y activo basado
en la idea de que la educaciéon debe ser una constante reconstruccién de la
experiencia de lo que se intenta aprender. En este caso, se trata de que los
alumnos tengan una experiencia que se asimile lo mayor posible a la progra-
macion, con un objetivo de modelizar un fenémeno matematico mediante un

software informatico.



56  CAPITULO 3. ACTIVIDADES BASADAS EN SCRATCH PARA LA ESO

3.2.5. Temporalizacién

La actividad estd pensada para tener una duracion de dos sesiones de 50 minutos,
situadas en un aula de informatica, o alternativamente disponiendo de al menos un

teléfono o tablet para cada alumno, para que tengan todos ellos acceso a Scratch.

1. La primera sesion estd pensada como una en la que los alumnos deben fa-
miliarizarse con el entorno de Scratch, aprender los comandos basicos, y las
funcionalidades del lapiz. La metodologia debe ser activa, los alumnos deben
hacer la mayor parte del trabajo, experimentando por su cuenta con las posibi-
lidades que ofrece el programa, mientras que el profesor debe ser tan solo una
guia, su objetivo es el de dar indicaciones generales a los alumnos y resolver

sus dudas cuando sea pertinente.

2. En la segunda sesion trabajaremos los conceptos de geometria propiamente
dicha. Al igual que en la anterior sesion, el trabajo del profesor es tan solo el
de guiar a los alumnos, quienes deben experimentar por su cuenta. Algunas de

las indicaciones que puede darle el profesor a los alumnos son las siguientes:

Tratar de dibujar poligonos regulares, y calcular su perimetro y area

cuando sea posible.

= Hacer un programa que dibuje cualquier poligono regular, si se lo pedimos

adecuadamente. ;Qué pasa si el nimero de lados es muy grande?

= ;Puedes hacer un programa que dibuje cuadrilateros que no sean cuadra-

dos? ;Y puedes hacerlo sin que tampoco sean rectangulos?

= Se les puede mostrar un hexdgono regular construido a partir de triangu-

los regulares, y pedirles que lo repliquen.

= A partir de imagenes de poligonos regulares dibujados a partir de triangu-
los, les podemos pedir que reflexionen sobre la formula del area general,

o sobre la suma de los angulos interiores de un poligono convexo.

Como ya hemos comentado, la actividad se presenta mas naturalmente al finalizar
la unidad didactica correspondiente a las figuras planas, una vez los alumnos tienen

ciertos conocimientos sobre los poligonos que van a representar.
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3.2.6. FEvaluacion

La forma de evaluar es andloga a la de la actividad anterior, estaremos utilizando la
observacion para medir el nivel de participacion y esfuerzo de los estudiantes en la
actividad, y de la misma manera valoraremos su desempeno en la tarea. Para conse-
guir esto ultimo, recogeremos el proyecto de Scratch de cada alumno, y valoraremos
la creatividad, la limpieza del c6digo (presencia de comentarios con explicaciones,
organizacién de los bloques, etc) y la cantidad y calidad de las figuras que sean

capaces de dibujar.

3.3. Actividad 3: Niimeros primos

Esta actividad es, de entre las tres que proponemos, la mas cercana a la programa-
cién informatica, una de las principales aplicaciones didacticas de Scratch. A pesar
de ello, hemos aprovechado la programacion como recurso para la ensenanza de la
aritmética de los nimeros naturales, para adaptarnos al curriculo de matematicas
de segundo de la ESO. El objetivo es que los estudiantes sean capaces, con la ayuda
del profesor, de escribir un algoritmo en Scratch que tome como entrada un nimero

natural positivo, y que compruebe si ese niimero es primo o no.

Si bien esta actividad no es sencilla (teniendo en cuenta que la mayoria de los
alumnos nunca habran estudiado nada relacionado con la programacién), creemos
que es posible que todos los alumnos lleguen a participar plenamente en ella, y con la
ayuda del profesor y el trabajo en equipo sean capaces de desarrollar el programa que
se pide. Es importante que no todos los problemas a los que se enfrenten los alumnos
sean “problemas tipo”, pues de esta manera favorecemos el pensamiento creativo
y la busqueda de soluciones a problemas completamente desconocidos, facultades

fundamentales en las matematicas.
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3.3.1. Contenidos

En esta actividad nos centramos principalmente en los contenidos del Bloque 2, de

Numeros y Algebra, como por ejemplo:

» Divisibilidad de los nimeros naturales. Criterios de divisibilidad.
El concepto de divisibilidad en si mismo es necesario para comprender la no-
cién de nimero primo. Utilizamos los criterios de divisibilidad en un sentido
genérico, entendiendo que un nimero es multiplo de otro si al realizar la di-
visién entera del primero por el segundo el resto es cero. En los criterios de
divisibilidad, al fin y al cabo lo que hacemos es calcular de manera eficiente el

resto de una divisién entera.

s Numeros primos y compuestos. Descomposicion de un numero en factores pri-
mos.
Estos son los contenidos centrales de la actividad: el concepto de niimero pri-
mo, y la forma en que comprobamos si un nimero es primo o no (tratando de

descomponerlo como producto de dos nimeros naturales.)

Ahora incluimos un desarrollo tedérico de los contenidos principales que vamos a

tratar, para el que nos hemos apoyado en los apuntes de Marea Verde (2022):

Definicién. Se dice que un nimero natural m es multiplo de otro, n, si existe un
cierto k£ natural tal que m = k - n. De esta manera, los multiplos de un niimero n
son aquellos que se escriben como un cierto numero natural multiplicado por n. Se
denota al conjunto de los miltiplos de n como (n), y se le llama el ideal generado
por n. Es decir, (n) = {n,2n,3n,4n, ...}.

Como podemos observar, se trata de un conjunto infinito.

Definicién. Un numero natural n es divisor de otro, m, si m es un multiplo de
n. Observamos que esta relacién es exactamente la opuesta a la multiplicidad, es
decir: m es multiplo de n si, y solo si, n es divisor de m. Denotamos al conjunto de
los divisores de un nimero natural n como d(n). Si un nimero es divisor de otro,

entonces debe ser menor, por lo que d(n) C {1,2,...,n}.
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Observacion. Para cada n € N, siempre se cumple que 1,n € d(n). O sea, todo
nimero natural es divisor de si mismo, y 1 es un divisor de todos los nimeros

naturales.

Teorema. Si m,n son dos nimeros naturales, entonces n es un divisor de m si, y

solo si, el resto de la division entera de m entre n es 0.

Demostracion. Sin es un divisor de m, entonces m = kn para un cierto k natural.
Nos fijamos en que m = kn es una divisién entera de m entre n, y como la divisién
es Unica, el resto es 0.

Reciprocamente, si el resto de la division de m entre n es 0, entonces m = kn para

un cierto k € N, luego n es un divisor de m. O

Este teorema nos dice que si queremos comprobar si un nimero natural es multiplo
de otro no necesitamos escribirlo de manera explicita como un multiplo suyo, nos
basta con calcular el resto de la division entera y comprobar que es 0. Esto es bastante
significativo, puesto que calcular el resto de una divisiéon es una operaciéon mucho
menos costosa computacionalmente que realizar una divisién entera por completo.

Por ejemplo, supongamos que tenemos un numero natural escrito en base decimal:
C
i
n= (a/ca Ac—1, ---»al,ao)lo = E a;10
i=0

Entonces, si queremos comprobar si 2 divide a n no necesitamos conocer la division
entera de n entre 2, tan solo su resto. Pero como 10, 100, 1000... son todos multiplos
de 2, podemos ignorarlos, el resto de dividir n entre 2 es el mismo que el resto
de dividir ag entre 2. A este tipo de estrategias para determinar si un nimero es
multiplo de otro se les denomina “criterios de divisibilidad”. En particular, el que

acabamos de describir es el criterio de divisibilidad por 2.

Definicién. Decimos que un niimero natural n es primo si no es 1 y tiene como
unicos divisores a 1 y a n.

Los nimeros naturales que no son primos (ni 1) se llaman nimeros compuestos. Esto
se debe a que si un nimero tiene mas de dos divisores, entonces lo podemos expresar

como producto de dos niimeros naturales que no son ni 1 ni el propio niimero.
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De esta manera, los niimeros primos son los “bloques” primarios con los que cons-
truimos los niimeros naturales, utilizando el producto. Los niimeros compuestos son
los que tienen mas de una “pieza” al construirles de esta manera. Esta idea se expresa

de manera més precisa en el siguiente teorema:

Teorema. Todo nimero natural n mayor que 1 se puede expresar (de manera esen-
cialmente tinica) como producto de nimeros primos. A esta expresién se le conoce

como descomposicion de n en factores primos.

Proposicién. Si queremos determinar cudles son los ntimeros primos menores o
iguales que un cierto natural n, podemos proceder mediante un algoritmo que se co-
noce como la criba de Eratéstenes. Empezamos escribiendo una lista con los ntime-
ros desde el 2 hasta el n. Después, empezando por 2, tachamos todos los multiplos
(propios) de 2. Sabemos que estos no pueden ser nimeros primos. Continuamos en
nuestra lista hasta que lleguemos a un niimero que no esté tachado (en este primer
paso serd el 3), y tachamos de la lista todos sus multiplos propios. Repetimos este
paso hasta que lleguemos al nimero n. Los nimeros que sobreviven en la lista sin

ser tachados son exactamente los niimeros primos menores o iguales que n.

3.3.2. El proyecto de Scratch

Ya mostramos anteriormente un programa de Scratch que comprueba si un nimero
natural es primo o no, que se encuentra compartido en https://scratch.mit.edu/
projects/699474244. Nuestro objetivo seria que los alumnos acabaran desarrollan-
do un programa en Scratch que funcione de la misma manera.

Ahora vamos a proceder a analizar su funcionamiento, asi como su relacién con los

contenidos que vamos a tratar:


https://scratch.mit.edu/projects/699474244
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al hacer clic en

decir m durante o segundos
s[RI Dame un nimero natural, gue voy a comprobar sl es primo o no WE=S =R

dara contador « el valor o

dara esprimo = elvalnro

repetir hasta que contador > respuesta fo

respuesta moédulo contador = o entonces

dara espimo » el valor o

dara contador » elvalor contador + o

espimo = ﬁ entonces
decir unir respuesta €5 un numero primo

sl no

decir unir respuesta no es un namero primo

Lo primero que hace el programa es pedirnos el nimero que vamos a comprobar
si es primo o no por la pantalla. Una vez introducimos el nimero por el teclado,
comienza el algoritmo propiamente dicho.

En el c6digo contamos con una constante (“respuesta”) que es un nimero entero, la
respuesta que introducimos por el teclado, que corresponde al niimero que estamos
comprobando, y a partir de ahora llamaremos n, para abreviar.

Tenemos dos variables de tipo numérico. Una de ellas, “esprimo” la utilizamos como
una comprobacion de que no hayamos encontrado ningin divisor de n. Por defecto

toma el valor 1, como indicacién de que al principio del algoritmo ain no tenemos
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ningun divisor propio de n, por lo que, con la informacién de la que disponemos, n
podria ser primo. La segunda (“contador”), que llamaremos i a partir de ahora, es
una variable que utilizamos como un indicador de que ntimero estamos comprobando
si divide a n en cada momento. La variable se inicializa con el valor 2, que es el menor
nimero que debemos comprobar.

El programa tiene dos componentes principales que hacen que la comprobacion sea

correcta: un bucle “mientras”, y un condicional a la salida de este bucle:

1. En el bucle nuestra condicion de entrada es que se cumplan dos condiciones:
que no hayamos agotado todos nuestros candidatos a divisores (es decir, que
sea ¢ < n/2), y que no hayamos encontrado ningin divisor real de n (o sea,
que esprimo valga 1).

Si se cumplen ambas condiciones, entramos en el bucle, y hacemos lo siguiente:
primero comprobamos si ¢ es un divisor de n, y en caso de que lo sea cambiamos
el valor de esprimo a 0 (pues ya tenemos informacién suficiente para deducir

que n no es primo). Después de eso, aumentamos en 1 el valor de i.

2. Una vez hemos salido del bucle tenemos un condicional, que, en funcion del

valor de la variable esprimo es capaz de detectar el motivo por el cual hemos

salido del bucle:

= Si esprimo = 1, significa que hemos agotado todos los candidatos a di-
visores de n, y ninguno de ellos lo era. Por lo tanto, n es un nimero

primo.

= Si, por lo contrario, esprimo = 0, significa que a lo largo del camino hemos
encontrado un numero entero (que no es 1 ni n) que divide a n, por lo

que n no es un nimero primo.

Este programa es bastante basico, en el sentido de que no esta muy optimizado, hace
méas comprobaciones de las que son estrictamente necesarias para poder asegurar
que un numero es primo. En el proyecto https://scratch.mit.edu/projects/
706658868/ hemos recogido dos posibles optimizaciones que le podemos hacer a

nuestro coédigo para que tarde menos en comprobar si un nimero es primo o no:


https://scratch.mit.edu/projects/706658868/
https://scratch.mit.edu/projects/706658868/
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1. La primera optimizacion, y la mas sencilla de explicar a nuestros alumnos,
es que estamos comprobando el doble de los niimeros necesarios, en muchos
casos. Esto es debido a que si nuestro nimero no es multiplo de 2, tampoco lo
sera de 4, ni de 6,8, .... Podemos solventar esto inicializando nuestra variable
1 con el valor 3, y aumentando su valor de 2 en 2 en cada iteracién. Para
que el programa funcione correctamente de esta manera, debemos hacer la

comprobacion de si n es par antes de entrar al bucle.

2. La segunda se basa en el hecho de que los divisores de un nimero “vienen” por
parejas. Si m es un divisor de n, entonces ;- es un nimero entero que también
es divisor de n. Esto nos proporciona una biyeccion entre los divisores de n
que son menores o iguales que v/n y los que son mayores o iguales que y/n. Por
lo tanto, si hemos comprobado que n no tiene ningin divisor (propio) menor

o igual que y/n, no tiene ninguno en general.

Para comprobar la eficiencia de estas modificaciones, en el proyecto anteriormente
mencionado, hago correr el programa que comprueba la primalidad de un nimero
natural en un bucle, comprobando los niimeros naturales de uno en uno, y paran-
do cuando hayan pasado 10 segundos. Los resultados dejan clara la diferencia en

eficiencia:

» El programa original comprueba hasta el nimero 8167.
s Cuando dejamos de buscar divisores pares llegamos hasta el 11987.

» Vemos una enorme diferencia cuando solo comprobamos divisores hasta /n,

y llegamos hasta el 58985.

= Por dltimo, si juntamos las dos modificaciones nuestro programa comprueba

hasta el ntimero 95629.

Mencionar que estos resultados no son siempre iguales, cada vez que ejecutamos el
programa durante 10 segundos obtenemos un resultado distinto, pero dentro de un
cierto margen de error, que nos permite ver que la diferencia entre la eficiencia de

los cuatro algoritmos es notable.
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Por 1ltimo, en relacién a esta actividad, hemos implementado en Scratch un algorit-
mo que realiza la criba de Eratostenes, utilizando para ello las listas de elementos. El
programa, si bien no es excesivamente complicado, es algo largo, asi que no incluimos
una imagen del codigo, pero se puede consultar en la pagina del proyecto, que hemos
compartido en la comunidad: https://scratch.mit.edu/projects/706665816/.

Si bien las modificaciones a nuestro algoritmo para aumentar su eficiencia solo re-
quieren hacer pequenos cambios en el codigo original, el algoritmo de la criba de
Eratostenes es un algoritmo completamente distinto, y realizar este programa re-
queriria por parte de los alumnos algo mas de soltura en la programacién. A pesar
de ello, puede ser una actividad adecuada en las circunstancias correctas, como por
ejemplo, como un proyecto a desarrollar en casa, o una actividad de atencion a la

diversidad, para alumnos de altas capacidades.

3.3.3. Planteamiento

Hemos pensado esta actividad para una clase de matemaéticas de segundo de la
ESO. Temporalmente, cuando mas sentido tiene es tras finalizar la unidad didactica
correspondiente a los contenidos sobre divisibilidad.

Antes de proceder con la actividad como tal, los alumnos deberian aprender los
conceptos basicos de programacién en Scratch: los bloques, variables, y los bucles
y condicionales, con ejemplos practicos, pues en caso contrario no serian capaces
de desarrollar el algoritmo por su propia cuenta. Esta introduccion se realizaria de
manera individual en una sesién en un aula de informaética.

Después de esto prevemos una duracién de dos sesiones mas para que los alumnos

programen los distintos algoritmos propuestos, trabajando por parejas.

3.3.4. Metodologia

Las metodologias que hemos decidido utilizar en esta actividad son:

= Flipped Classroom, o Aula Invertida. En esta metodologia, se le da la vuelta
al funcionamiento usual de la docencia, es el alumnado quien debe trabajar

ciertos conceptos fuera de clase, y esta se dedica a realizar actividades mas
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practicas, para potenciar los conocimientos. Se pretende usar esta metodologia
para la primera sesiéon de clase, en la que los alumnos estaran aprendiendo el
manejo de Scratch. Para ello, el profesor proporcionard a los alumnos un video
explicativo sobre la programacién en Scratch, que deberan ver por su propia
cuenta el dia anterior a la sesién de clase correspondiente. Después, en dicha
sesion, los alumnos pueden hacer una primera toma de contacto real con el
lenguaje, teniendo ya una base tedrica y disponiendo del profesor como una

guia en este proceso.

= Trabajo por parejas. Hemos pensado que durante las sesiones dedicadas a la
elaboracion de los distintos programas de Scratch, los alumnos pueden orga-
nizarse en parejas elegidas por el docente. De esta manera, ambos alumnos
pueden trabajar conjuntamente para buscar la solucién, ayudandose mutua-
mente. Creemos que esta metodologia es adecuada, puesto que el profesor
puede elegir las parejas de modo que los dos miembros se complementen de la
mejor manera posible, permitiendo asi que siempre dispongan de varias for-
mas de comprender un algoritmo, o de entender un bloque de programacién

de Scratch.

3.3.5. Temporalizacién

La actividad estd pensada para tener una duraciéon de tres sesiones de 50 minutos,
situadas en un aula de informatica, o alternativamente disponiendo de al menos un

teléfono o tablet para cada alumno, para que tengan todos ellos acceso a Scratch.

1. En la primera de estas sesiones se corresponde con el aula invertida que hemos
descrito en la secciéon anterior. Se presupone que los alumnos han hecho un
cierto trabajo personal en su casa, viendo los videos explicativos proporcio-
nados por el profesor sobre la programacion en Scratch. El objetivo de esta

sesién es realizar tareas que trabajen:

= Las variables en Scratch. Los estudiantes deben comprender el funciona-

miento que tienen las variables en Scratch: como definirlas, inicializarlas
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con un valor, cambiar este valor, variables numéricas o cadenas de ca-
racteres, etc. Como Scratch permite ejecutar sentencias separadamente,
y que el valor de las variables se muestre en tiempo real por la pantalla,
esto es sencillo de hacer, los alumnos pueden simplemente probar lo que
hacen todos los bloques relativos al bloque de las variables y comprobar

el efecto que tienen sobre estas.

= Los bloques relativos a operaciones. El orden de operaciones es importante
en Scratch, cada vez que queramos hacer una operacién compleja hay
que concatenar los bloques de manera correcta. Ademds, es importante
conocer los operadores booleanos. Una buena practica para conseguir este
objetivo es tratar de traducir un polinomio a un bloque en Scratch. Como
se presupone que los alumnos ya manejan las variables, pueden darle un
valor a una variable, tratar de operar con ella de acuerdo a un polinomio,

y comprobar si el valor que obtienen es el mismo que con lapiz y papel.

= Los bloques condicionales. Una vez comprendidos los bloques correspon-
dientes a operaciones booleanas, hay que trabajar sobre su aplicacién mas
importante: los bloques condicionales. Se puede estudiar estos conceptos
tratando de elaborar un programa que compruebe si un ano es bisiesto o
no, o escribiendo un algoritmo que tome como entrada el nombre de un
mes y de como respuesta el nimero de dias de ese mes (de esta manera,
el alumno debe encadenar varios bloques condicionales, o varios bloques

“0” para crear una condicién booleana adecuada).

= Los bucles. En Scratch no tenemos bloques especificos correspondientes a
los tres tipos de bucles mas conocidos (bucle “para”, bucle “mientras” y
bloque “repetir”), pero se pueden programar de manera sencilla a partir
de bloques existentes. Para realizar el programa de los niimeros primos, es
suficiente con conocer el bucle “mientras”, por lo que centramos nuestra
atencién en este esquema. Una primera aplicacién es la implementacion
de un bucle “para” con este esquema, es decir, repetir una cierta sentencia
un numero determinado de veces, utilizando una variable como contador

de ese nimero de veces. Se podria, por ejemplo, hacer un algoritmo que
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mostrara por la pantalla los 50 primeros niimeros naturales. Otra aplica-
cion del bucle “mientras” con la que podrian practicar nuestros alumnos
es un algoritmo que lea una entrada por pantalla hasta obtener un cierto
tipo de dato. Por ejemplo, se podria pedir al usuario que introduzca un
numero positivo, y repetir la lectura del dato hasta que el dato propor-

cionado sea realmente un nimero positivo.

2. En las dos sesiones siguientes se procedera al trabajo por parejas, en el que
los alumnos por fin tendran que desarrollar el programa que comprueba si un
nimero natural es primo o no. Ya presentamos en la seccion sobre el proyecto
de Scratch un primer algoritmo bésico que consigue este cometido, junto con
dos posibles optimizaciones del programa, y una actividad adicional sobre la
criba de Eratostenes. Nuestro objetivo es que todos los alumnos lleguen a
realizar el primer algoritmo de una manera u otra , aunque la implementacién
concreta puede variar, y también seria posible que algin alumno implementara
una de las optimizaciones directamente, si se le ocurre la idea. Como cada
pareja de alumnos trabajard a un ritmo distinto, los alumnos que terminen
el programa antes de que finalicen las dos sesiones pueden continuar con el
resto de actividades, primero optimizando el programa original para que sea
mas eficiente (para esto, el profesor les proporcionaria el cédigo del algoritmo
que comprueba primalidad durante 10 segundos), hasta que lleguen a deducir,
con pistas del docente, las dos optimizaciones que comentamos anteriormente.
Si alguna pareja llegara a completar todos los programas en las dos sesiones,
el profesor les explicaria como funcionan las listas en Scratch, y les retaria a
escribir un programa que realice la criba de Eratéstenes (suponemos que ese
algoritmo se ha trabajado ya en clase).

Realizando la actividad de esta manera estamos atendiendo a la diversidad,
puesto que cada par de alumnos aprenderd a un ritmo distinto, y es importante

que todos tengan la oportunidad de desarrollar al maximo sus capacidades.

Como ya hemos comentado, la actividad se presenta de forma natural al finalizar

la unidad didéactica correspondiente a la divisibilidad, una vez los alumnos tienen
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ciertos conocimientos sobre los niimeros primos, y saben perfectamente como deter-

minar si un nimero natural dado es primo o no.

3.3.6. Evaluacion

La forma de evaluar es andloga a la de las actividades anteriores, estaremos utilizan-
do la observacién para medir el nivel de participacién y esfuerzo de los estudiantes
en la actividad, y de la misma manera valoraremos su desempeno en la tarea. Para
conseguir esto ultimo, recogeremos el proyecto de Scratch de cada pareja de alum-
nos, y valoraremos la creatividad, la limpieza del c6digo (presencia de comentarios
con explicaciones, organizacién de los bloques, etc) y la proporcién de algoritmos

propuestos que hayan sido capaces de programar.
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Conclusiones

Para concluir este trabajo nos preguntamos como de bueno es Scratch como herra-
mienta didactica en las matematicas de la ESO, si buscamos fomentar el razonamien-
to matematico. A la vista de lo expuesto, creemos que se trata de una herramienta
didactica bastante buena si tenemos ese objetivo en mente. Scratch puede ser muy
motivante para los alumnos, y hemos mostrado que tiene amplias posibilidades de
ser implementado en un aula de la ESO, donde promete ser un recurso divertido,
y que desarrolla en los estudiantes habilidades en programacién informética y ra-
zonamiento matematico. También queda claro que es una herramienta adecuada
para los docentes, puesto que permite tanto la posibilidad de tomar actividades he-
chas por la comunidad (como las expuestas en este trabajo), como la de que cada

docente cree por su cuenta una actividad que se adapte a sus necesidades especificas.

Si bien es obvio que no sugerimos una educacién basada tinicamente en actividades
de Scratch (ninguna metodologia es adecuada para ser utilizada de manera exclu-
siva), hemos demostrado que en todos los cursos de la ESO podemos encontrar un
lugar en el que dedicar algunas sesiones a actividades basadas en Scratch, dentro de

la programacion habitual del curso.

Claramente hay una relacién bilateral entre matematicas e informatica: por un lado
la informatica surge inicialmente como una rama de la computacion, algo histori-

camente muy anterior al primer ordenador; y por otro lado diversas ramas de las

69
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matematicas se han beneficiado enormemente de la informatica, algunas incluso no
podrian existir de la manera en que las entendemos sin la existencia de ordenadores
capaces de realizar una gran cantidad de calculos por segundo. Creemos que esta
relacion no estd del todo presente en el actual curriculo de la ESO, ni tampoco en
la forma en la que se aborda a veces la docencia de las matematicas, pero podria ser
bueno hacerla més explicita. Por un lado, los alumnos estarian mejor preparados en
un mundo que cada vez esta més informatizado, y por otro podria evitar una parte
del tedio que son a veces los cédlculos en matematicas: un alumno que es capaz de
programar a un ordenador para que resuelva un tipo de problema claramente tiene
(a nuestro juicio) una comprensién profunda de éste, por lo que no es necesario que

realice esos mismos calculos a mano innumerables veces.

En resumen, creemos que Scratch es un recurso didéctico a tener en cuenta en la
ensenanza de las matematicas, y esperamos que poco a poco su uso sea cada vez

més extendido.
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