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Resum

Els darrers anys, leducacié esta experimentant uns canvis molt important, amb la
introducciéo de noves metodologies, i la utilitzacié de noves eines a laula, com els
ordinadors i les tauletes. Avui en dia, els alumnes sén nadius digitals, i per tant, totes
aquestes novetats no els incomoden gens, sing tot el contrari. | en aquest context
apareix la robotica educativa, amb multiples plataformes robotiques i moltissimes
aplicacions informatiques per aprendre programacio i robotica.

L’objectiu principal d’'aquest treball és dissenyar el curriculum per introduir la robotica i
la programacié a tots els cursos des de P3 fins a 4t dESO. | com a objectius
secundaris, veure l'estat de la questid actual de les plataformes robodtiques, de les
aplicacions per aprendre programacio i dels principals llenguatges de programacio
utilitzats en la robotica educativa.

La metodologia seguida ha estat fer una recerca exhaustiva dels diferents materials,
per aixi acabar dissenyant el mencionat curriculum. | un cop seleccionats els principals
criteris d’avaluacié oficials que es poden treballar amb aquestes eines, proposar
diferents activitats per dur a terme a l'aula.

Les principals conclusions d’aquest treball sén que la robotica educativa ha arribat per
gquedar-se a les aules; que hi ha molts materials diferents, i que cada dia en van
apareixent de nous; que la robotica ha de ser transversal relacionant-se amb diferents
materies o arees; i que no s’ha d’oblidar lelectronica tradicional, amb components
discrets per crear automatismes o robots, i que gracies a les plagues Arduino,
permeten la seva construccio i programacio.
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Summary

In recent years, education is undergoing significant transformations due to the
introduction of new methodologies and the use of new tools in class, such as
computers and tablets. Nowadays students are digital natives and, therefore, all these
changes do not make them uncomfortable, but quite the contrary. In this context, the
educational robotics appears with multiple robotic platforms and many computer
applications for learning programming and robotics.

The main objective of this project is to design a curriculum to introduce robotics and
programming in all the school years from the first year of pre-school to the fourth year
of primary school. A second aim is to see the state of the present robotic platforms, of
the current applications for programming learning and of the main programming
languages used in educational robotics.

As methodology, a thorough study of the different materials has been made to design,
in the end, the previously mentioned curriculum. Once the official main evaluation
criteria that can be used with these tools have been selected, different activities have
been proposed to carry out in the class.

The main conclusions of this project are: educational robotics has “come to stay” into
the classrooms; there are many different materials and new ones are appearing every
day; robotics has to be a cross curricular subject, connected to different subjects or
areas; without forgetting that traditional electronics with measured components to
create automatisms or robots and thanks to Arduino boards, allow its construction and
programming.
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1. INTRODUCCIO

1.1. MOTIVACIONS

Des de fa 10 anys que em dedico a l'educacid, i concretament a la materia de
Tecnologia a 'ESO i el Batxillerat. Per tant, tot el que fa referéncia a maquines,
dispositius, electronica, maquetes, ... sempre m’ha agradat molt. Fa uns anys vaig
comengar a muntar robots a la matéria de Tecnologia amb els alumnes de 4t d’ESO.
Utilitzava components discrets, com resistencies, condensadors, relés, transistors i
potenciometres, i tots els components soldats en una placa. Els robots solien funcionar
bé, pero teniem molts problemes amb les soldadures, ja que una mala soldadura podia
fer fallar tot el robot. El robot no era programable, amb la qual cosa només podia
realitzar una funcié. No era resistent, aixi que, en cas daccident, quedava molt
malmeés. | al final de curs, el material no es podia reaprofitar, ja que estava soldat, i si
es dessoldava no era garantia que estigués en bones condicions. | aixd implicava
despeses importants cada curs.

Arrel de laparici6 de la robodtica educativa com el Lego Mindstorms, aquests
problemes s’han acabat. El material és reaprofitable, tots els nens i nenes han jugat a
muntar estructures amb Lego, es pot programar, €s resistent, existeixen competicions
molt atractives pels estudiants, etc. Des de fa uns 3 anys que he introduit la robotica a
lescola amb els robots de Lego Mindstorms, i la valoracié és molt satisfactoria. Els
alumnes estan molt motivats i les hores de robotica passen més rapid, segons les
seves propies paraules.

Per tant, vaig tenir clar des del primer moment que el Treball Final de Carrera (TFC) el
volia fer sobre la robodtica educativa, i entre d’'altres objectius (que plantejaré en el
proper apartat), volia veure I'estat de la qlestio de la robotica dedicada a 'educacio. Hi
ha molts tipus de robots, moltes aplicacions informatiques que ensenyen a programar,
i tot aix0 requereix un estudi i una recerca a fons. | molt de temps!

Per acotar més el tema, arrel d’'un encarreg de l'escola on treballo de dissenyar el
curriculum de la robotica i la programacié des de P3 fins a 4t dESO, vaig veure clar
que aquesta era l'oportunitat per fer un estudi a fons d’'aquest mén apassionant.

| aixi ha estat. El treball que teniu a les mans és el resultat de moltes hores de feina
gque espero que acompleixi les expectatives dels lectors.

1.2. OBJECTIUS

Com en tot estudi, abans de comencar-lo, es plantegen els objectius que es pretenen
aconseguir amb la realitzacié d’'aquest treball. En el meu cas son els seguents:

a) Conéixer lestat de la questid de les plataformes de robotica educativa i de les
aplicacions informatiques per aprendre programacio.

b) Saber quins son els llenguatges de programacio més utilitzats d’aquestes
plataformes robotiques.
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c) ldentificar les diferents competicions de robotica que hi ha actualment al nostre
pais, que segur que sén moltes més que la coneguda FLL.

d) Ser capac de dissenyar un curriculum complert de programacio i robotica per totes
les edats, i no només per la Secundaria, que és la més coneguda per mi.

e) Relacionar els curriculums de les matéries amb les possibilitats que ofereixen els
diferents robots educatius, i fer lesfor¢ de pensar o buscar activitats que es puguin
dur a terme a l'aula per assolir-los.

f) Ordenar la gran quantitat d’'informacié que s’espera obtenir per tal que sigui
manejable i util.

g) Dissenyar un curriculum realista i possible, tant en materials com en costos
economics.

h) Ser capag¢ d'impregnar-me de tot aquest mén de la robotica i la programacié, i que
em motivi encara més a continuar per aquest cami professional de la Tecnologia i
la Robotica.

1.3 . ESTRUCTURA DEL TREBALL
El treball que es presenta a continuacié esta dividit en les seglents parts:
El tema 2 és una brevissima historia de la robotica, des dels seus inicis fins ara.

El tema 3 conté lestat de la questid (o una bona part d’ell) de les plataformes de
robotica educativa que hi ha actualment disponibles, amb una descripcié de les
caracteristiques principals dels materials, imatges i el seu preu actual.

Al tema 4 es fa el mateix perd amb les aplicacions informatiques (apps) que permeten
aprendre programacio i robotica.

Al tema 5 es presenten breument els principals llenguatges de programacio utilitzats
en la robotica educativa, on practicament tots giren al voltant d’'un mateix eix: I'Scratch!

En el tema 6 es fa un recull de les principals competicions de robodtica que hi ha
actualment al nostre pais, ja que s6n un component important i engrescador pels
alumnes.

Al tema 7 es posa I'exemple de 3 escoles que ja fa temps que han introduit la robotica
a les seves aules, i que, per tant, ja tenen una experiencia important.

Al tema 8 hi ha el tema principal del treball, que és on es dissenya el curriculum que
dona el titol al present treball. Els materials escollits es justifiguen pedagogicament, i
se’n fa una valoracié econdmica i una planificacio de la inversié necessaria.

Al tema 9 es fa un recull dels criteris d’avaluacié de cada matéria i area, de tots els
cursos, que es poden treballar i aconseguir amb els materials escollits per dissenyar el
present curriculum.
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Al tema 10 es presenten diverses activitats per realitzar a l'aula, que evidentment
casen amb els criteris d’avaluacio vistos al tema 9 i els materials escollits en el tema 8.

Il eltema 11 és el de la presentacio de les conclusions del treball.

Els temes 12 i 13 contenen la bibliografia i la webgrafia, i els enllagos a les diferents
fonts incloses al treball.

Per acabar, el treball conté 2 annexes que inclouen els continguts curriculars de les
materies de tecnologia de 1r a 4t ’ESO i de la matéria d’Informatica de 4t dESO.
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2. BREU HISTORIA DE LA ROBOTICA

La robotica, tal i com s’entén avui en dia, té els seus origens fa milers d’anys.
Inicialment als robots se’ls anomenava autdmats. Els primers robots es construien per
entretenir els seus dissenyadors, i s’utilitzaven materials molt simples, com fustes,
metalls, o qualsevol altre material que es pogués modelar.

Els antics egipcis i grecs, per exemple, afegien bracos a les estatues, o en construien
de noves, que amb sistemes mecanics simples o amb sistemes hidraulics, es movien i
eren utilitzats pels sacerdots per fer creure al poble que els moviments eren deguts a
la gracia divina.

La primera vegada que va aparéixer la paraula robot va ser a partir duna obra
txecoslovaca del 1917, Rossum’s Universal Robots, publicada per Karel Kapek, i on la
paraula txeca Robota (que significava treball forcat o personal de servei) va ser
traduida a 'anglés per Robot.

Algunes dates rellevants de la historia de la robodtica sén:

Mitjans s.XVIII J.de Vaucanson va construir diverses nines mecaniques de tamany
natural que interpretaven musica.

1801 J.Jacquard va construir el seu teler programable.

1805 H.Maillardet va construir una nina mecanica que feia dibuixos.

1946 G.C.Devol fa un dispositiu controlador per enregistrar senyals

electrics per mitjans magnetics i després reproduir-les per accionar
una maquina mecanica.

1951 Desenvolupament de treballadors remots per manipular material
radioactiu.

1952 Prototip de maquina de control numéric al MIT.

1959 Introduccié del primer robot comercial per Planet Corporation,
controlat per interruptors finals de cursa.

1961 S’instal-la un robot a la Companyia Ford per atendre una maquina
de fundicié.

1966 Trallfa, una empresa Noruega, va instal-lar un robot per fer unes

tasques de pintura a la seva industria.

A partir dels | Moltes empreses comencen a introduir els robots en les seves

anys 60 linies de producci6: Asea, Kawasaki, Olivetti, Cincinnati Milagron,
General Motors, etc.

A partir dels | Es dissenyen i construeixen diferents robots en diverses

anys 70 universitats: Standford Reserch Institute, Standford
University,Universidad de Yamanashi, Universidad de Carnegie-
Mellon, etc.
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3. ROBOTICA EDUCATIVA

A mesura que la robotica es va fent cada cop més quotidiana, i més necessaria en tots
els ambits de la nostra vida, especialment en la indUstria i els serveis, es requereix de
professionals més ben formats, fins i tot especialistes en la matéria. La robotica és una
tecnologia multi-disciplinar, que utilitza recursos i coneixements d’altres ciéncies, com
per exemple, la mecanica, dinamica, cinematica, matematiques, automatica,
electronica, informatica, energia, actuadors eléctrics-pneumatics-hidraulics, visié
artificial i intel-ligéncia artificial.

D’aquesta manera comencen a apareixer diferents robots que permeten introduir els
joves en el mon de la robotica, despertar les inquietuds cientifiques i tecnologiques
dels estudiants, i comencar a resoldre determinats problemes o processos dissenyant,
construint i programant els propis robots.

La robodtica educativa introdueix, en els diferents cursos de leducacié reglada,
plataformes robotiques com una eina més dins l'aula, per tal de facilitar a l'estudiant
Faprenentatge curricular de visualitzar diversos conceptes fisics, com 'energia, for¢a o
velocitat, aplicar conceptes matematics, com la trigonometria i la geometria, coneixer i
aprendre la programacio, treballar dues branques basiques de la robotica com sén la
mecanica i l'electronica, desenvolupar competéncies basiques com la iniciativa
personal, la creativitat, el treball en equip, 'emprenedoria, etc.

En aquest apartat es pretén veure I'estat de la questio de la robotica educativa actual,
guines plataformes hi ha, quines apps existeixen, quines caracteristiques tenen o a
quines edats van dirigides. Aquests materials no apareixen en cap ordre especial en
aquest punt, sind que a mesura que es pensava en un material, s’explicava. Com a
dada complementaria es posara un preu aproximat de cada set de robot, i dels packs o
complements que es considerin interessants, segons els preus de venda a la botiga
on-ine RO-BOTICA (www.ro-botica.com), o a altres webs especialitzades, a data
febrer de 2015. Aquesta botiga €s un referent dins el mén de la robodtica educativa, ja
gue disposen de tots els materials, els serveixen rapid i a més organitzen formacio.

3.1.- LEGO WeDo

Lego WeDo és un producte molt senzill, que permet als estudiants més menuts muntar
els propis models amb peces de Lego, connectar-hi un motor i sensors, i amb l'ajuda
d’'un software molt senzill de fer servir, programar el robot per tal que faci una
determinada tasca.

Permet treballar diverses branques com per exemple:

e Ciéncies: engranatges, politges, maquines simples, palanques, transmissions
de moviment, etc.

¢ Tecnologia: programacio, Us de software, disseny, creacié de models, etc.

¢ Matematiques: mesures de temps i distancies, sumar, restar, multiplicar,
dividir, etc.
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e Llenguatge, lectura i escriptura: escriptura creativa, narraciéo d’histories,
explicar, entrevistar, interpretar, etc.

El software de programaciéo és molt senzill d’utilitzar; es tracta d’'arrossegar i deixar
anar blocs a la pantalla, en un determinat ordre segons les tasques que volem
realitzar. Hi ha blocs que controlen els motors, els sensors, el teclat, el microfon o
laltaveu.

Imatge 3.1.1: Alguns de blocs de programacio

Si es desitja, també es pot programar amb el software lliure i gratuit Scratch,
desenvolupat pel MIT (veure tema 5).

El set basic permet muntar 12 models, que son ideals per explicar histories i contes,
gue a mesura que va avancant el conte es va movent el model segons interessi, i per
tant, dona més realisme a la historia. També son utils per un treball de col-laboracio i
participatiu, i per aprendre competéncies no tecnologiques com les ciencies socials, la
historia i el llenguatge.

Imatge 3.1.2. Set basic Lego WeDo

El material necessari ve dividit en tres blocs diferents (Imatge 3.1.2):

a) Set de construccid (158 peces , un motor, sensors de moviment i inclinacié, i
el Hub USB Lego).

b) Software necessari per crear els programes arrossegant i deixant diversos
blocs, per ordre, a la pantalla, i que detecta directament el motor i els sensors
al connectar-los al Hub.

c) Paquet d’activitats: guia del professor (12 activitats, amb les animacions i
instruccions necessaries per construir-les i poder-les utilitzar amb el software
WeDo).
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Imatge 3.1.3: Imatges dels 12 models disponibles Imatge 3.1.4: Cocodril famolenc

Lego WeDo ha estat dissenyat per alumnes d’Educacié Primaria d’entre 7 i 11 anys,
aproximadament.

Alguns preus dels materials de Lego WeDo sén els seguents (IVA inclos):

Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Set basic Lego WeDo Permet la construccié dels 12 131,95€
models amb motors i sensors
Set de recursos Lego | Complementen el set basic per a la 59,00€

WeDo construccié de més models
Pack Lego WeDo amb | Homologat per a participar a la 199,00€
software Jr.FLL
Aula robotica de Lego | Equipament complert per a 6 PC o 690,00€
WeDo Scratch Mac, i activitats per Scratch, per

una aula de 12 a 18 alumnes

3.2.- LEGO MINDSTORMS

Producte molt més avangat de la robotica de Lego. Permet també muntar els propis
robots amb peces de Lego, i a través d'un software molt més potent, programar el
robot per tal que faci les accions que es desitgin.

Disposa de moltes més peces que el WeDo en la seva versioé Educa, un total de 437, a
més de molts més components, com per exemple: 3 servomotors, 2 sensors de
contacte, 1 sensor de so, 1 sensor de llum, 1 sensor d’'ultrasons, 3 lampades, 1 unitat
central, 7 cables de connexi6 i 1 bateria recarregable. Alguns d’aquests components
es poden veure a la Imatge 3.2.1.

Sensor de sonido 6 Sensor de distor
fonsordo b fsansor de
mbillo

ncio
sor de ultrasonidos)

Imatge 3.2.1: Sensors i motors de Lego Mindstorms
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Altres components o0 sensors disponibles per aquest robot, que no estan inclosos en la
versido Educa, son el sensor de color, el sensor de temperatura, 'adaptador per
sensors Vernier que permet connectar fins a 30 sensors analogics a la unitat central
(accelerometre, barometre, detector d'oxigen dissolt, sensor de pressio de gas, sensor
de camp magnetic, sensor de pH, sensor UVA, entre daltres), WifiBlock, pilota
emissora d’infrarojos, etc.

Per tant, com es pot observar, les possibilitats de treballar amb el Lego Mindstorms
son immenses, i aixd permet, entre d’altres coses, utilitzar aquest robot per treballar en
altres materies com ciencies naturals, fisica o quimica.

El software que utilitza també és del tipus grafic, amb blocs que s’arrosseguen i es
deixen a la pantalla, i que s’executen sequencialment. Aquests blocs també tenen
Fopcié de passar i agafar dades d’altres blocs, amb la qual cosa les possibilitats de
programacié es multipliquen exponencialment. En la segiient imatge es poden veure
alguns exemples de blocs, i com es poden passar dades els uns als altres amb els
cables de dades.

Imatge 3.2.2: Blocs de programacio

A banda d'aquest software, el Lego Mindstorms també es pot programar amb
llenguatge C, que al ser un llenguatge d’alt nivell, permet incrementar les possibilitats
de programacio en determinats aspectes, a banda de ser una bona manera d’iniciar
als alumnes en la programacié dalt nivell, ja que cal utilitzar estructures
alfanumeriques en comptes de blocs grafics. | també es pot programar amb
Enchanting, una versié d’Scratch disponible per programar els robots Lego Mindstorms
NXT (veure tema 5).

El 2013 va apareixer el nou model, el EV3, amb diferents millores respecte el NXT,
com per exemple que la unitat central t¢é un processador més potent, té quatre ports
per motors, un slot per targetes SD, sistema operatiu Linux, i que es pot controlar des
de dispositius iOS i Android.

D
W v
= ~ o =]
P
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=

Imatge 3.2.3: Versié Lego Mindstorms EV3
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Apropiada per ser utilitzada a partir dels 8 anys, no disposa de limit d’edat superior, ja
gue les seves possibilitats son molt nombroses, i es poden fer servir fins i tot a la
Universitat. Perd sobretot és recomanable pels nivells de cicle superior de Primaria,
FESO i el Batxillerat.

Alguns preus dels materials de Lego Mindstorms sén els segients (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)
Set educatiu Lego 384,95€
Mindstorms NXT 2.1
Set basic educatiu Lego Es diferencia de lanterior per no 345,00€
Mindstorms NXT 2.1 incloure el software i el carregador
de bateries
Set d’energies renovables 124 ,95€
Lego Education
Aula de robotica Completa per 10 llocs de treball 3.710,00€
amb Lego Mindstorms NXT
150 projectes amb Lego 62,40€
Mindstorms NXT
Set educatiu Lego 439,00€
Mindstorms Education
EV3
Set basic educatiu Lego Es diferencia de l'anterior per no 389,00€
Mindstorms Education incloure el software i el carregador
EV3 de bateries
Aula Lego Mindstorms Inclou 8 robots amb 8 carregadors, 3.725,00€
Education EV3 un software, 4 caixes de peces i
recursos per ampliacions, i un
projecte de disseny d’enginyeria

Imatge 3.2.4: Models NXT i EV3 Imatge 3.2.5: Exemple de robot Lego Mindstorms

3.3.-0OLLO

Es un nou sistema d'iniciacié a la robotica a partir dels 7 anys, per tal de dissenyar i
construir robots tot jugant. Pretén despertar linterés per la ciéncia i la tecnologia. Es
un sistema flexible, programable i escalable. En la seva versié educativa disposa de
diversos continguts i exercicis curriculars, amb activitats amb robots.

Es un model d’extra-escolars en robotica educativa d’éxit a Corea del Sud, EE.UU, i
altres paisos, on el nen és propietari del seu kit de robdtica des del primer dia, i
després a l'extraescolar, per treure-li al kit de robotica el maxim partit.
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Imatge 3.3.1: Robots Ollo

Amb Ollo es poden dissenyar robots fets amb peces que encaixen, perd que es poden
moure, gracies als seus ancoratges que connecten parts en dues direccions i fan la
funcio de pivots. Els robots es poden programar amb un software propi, el Roboplus.

També permet construir robots que no han de tenir rodes necessariament, ja que
poden tenir 2, 4 o 6 cames. Gracies als moviments, es poden fer cares divertides i

autdomats per poder jugar.

elefants ITID|InD antichogue robot salvamento seqmdnr

%JE @

obus mi propio robot  mariquita arilko

Imatge 3.3.2: Models de robots amb moviment

Ollo és un sistema que permet treballar principis cientifics com la velocitat,
lacceleracid, politges, la inércia o l'elasticitat, de diferents maneres; per exemple, es
pot aprendre elasticitat mentre es construeix una catapulta que utilitza les propietats de
les gomes elastiques. O per exemple construint una grua i aprenent el principi de les
politges que produeixen alta potencia utilitzant forces petites.

Incluso si estira una goma elastica
volvera a la forma original. i 1.."
Llamamos a esta propiedad elasticidad. f ’1

L
g

Imatge 3.3.3: Construccié d'una catapulta

Els productes Ollo es divideixen en Ollo World (destinats al joc a I'entorn familiar) i Ollo
Education (destinats al treball a laula, incloent materials didactics).
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El curriculum disposa de 4 kits (starter, explorer, inventor, challenger) amb 12 llicons o
projectes cadascun, per tal d'anar avangant progressivament en ladquisiciéo dels
coneixements que es pretenen adquirir, i que esta programat en unes 100 hores
lectives. A la imatge 3.3.4 es pot veure un exemple de lligo.

Amb aquestes 48 llicons o projectes es veuen conceptes com: electricitat, poténcia,
centre de gravetat, forces, canvis, acceleracid, programacio de robots, caracteristiques
dels robots, control remot, velocitat del so, engranatges, inércia, ...

«§p 11. Cambios de velocidad

Imatge 3.3.4: Llic6 d'acceleracio dels robots Ollo

Tot i poder-se iniciar a partir dels 7 anys, és adequat per cicle superior de Primaria i la
Secundaria Obligatoria (ESO).

Alguns preus dels materials Ollo son els seguents (IVA inclos):

Producte Descripcio Preu (febrer 2015)
Set Robotic Ollo Starter | Nivell 1 74,00€
Education
Set Robotic Ollo Starter | Sense el llibre imprés (es déna en 59,00€
Education format PDF). Nivell 1
Aula Ollo Starter Iniciacié | 8 equips complerts per grups de 2-3 499,00€
a la construccio de robots | alumnes, i un pel professor
Set Robotic Ollo Explorer | Nivell 2 145,00€
Education
Set Robotic Ollo Inventor | Nivell 3 259,00€
Education
3.4. ARDUINO

Arduino és una plataforma de creacioé de prototips, robots o mecanismes, basats en
lelectronica, de codi obert, amb un hardware i un software molt facil d’utilitzar. Es
tracta basicament de plaques de circuit imprés, amb connectors per poder connectar
els diferents components a les entrades i sortides, i el microcontrolador o processador
gue ho controla tot.

Les plaques reben informacié de multiples sensors disponibles, i en funcié del
programa entrat al microcontrolador, envien unes ordres als actuadors, que poden ser
motors, bombetes, etc. per tal que realitzin determinades accions.
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Es poden combinar amb diversos sistemes mecanics escalables i reconfigurables, com
per exemple Lego Education, Lego Technic, Fischertechnik, Ollo, Vex, sensors i
actuadors Hitec robotics, sensors de Lego Mindstorms, bateries i motors LEGO Power
Functions i dispositius Android.

Existeixen moltes plaques Arduino diferents: Uno, Leonardo, Robot, Yun, Due, Tre,
Micro, Esplora, Mini, Ethernet, i moltes més. A la Imatge 3.4.1 es poden veure
diferents tipus de plaques Arduino.

““\
e

Imatge 3.4.1: Diferents models de plaques Arduino

Les diferéncies principals entre els diferents tipus de plaques sén el nombre d’entrades
i sortides, si son digitals o analdogiques, amb quin sistema de comunicacié es
comuniquen amb l'ordinador o si disposen de connexions ja establertes per motors.

Les plaques es poden programar amb un software obert, gratuit, propi del mateix
sistema Arduino, pero també es poden utilitzar altres llenguatges de programacié, com
el C, Scratch per Arduino (S4A) o des de LabVIEW for Education. Aquest entorn de
programacié funciona en qualsevol dels sistemes operatius basics (Windows, Mac i
Linux).

Imatge 3.4.2: Pantalla de programacié amb S4A

Per tant, amb Arduino es poden dissenyar i construir robots, perdo també es poden
controlar diferents processos, com instal-lacions de domotica, circuits d’enllumenat o
automatitzacions de maquines. A les imatges seglents es poden veure un parell
d’exemples de projectes:

Imatge 3.4.3: Robot amb placa Arduino  Imatge 3.4.4: Control d'instal-lacions d'un habitatge
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A la web http://comohacer.eu/analisis-comparativo-placas-arduino-oficiales-
compatibles/ es pot trobar una comparativa entre diverses plaques Arduino, en quant a
entrades i sortides analdgiques i digitals, tipus de microcontrolador, memoria, etc.

Les edats recomanades per utilitzar Arduino comengaria a FESO (12 anys), i comen el
cas de Lego Mindstorms, no hi hauria edat limit superior, ja que és una plataforma que
déna moltes possibilitats, i es podria utilitzar perfectament a nivell universitari.

Alguns preus dels materials Arduino sén els segients (IVA inclos):

Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Placa controladora | La més basica 24 95€
Arduino UNO Rev 3
Arduino Starter Kit Inclou una placa UNO, cable USB, 94 95€
components electronics (leds, diodes,
resisténcies, transistors, potenciometres,
condensadors, ... i un manual amb 15
projectes per dur a terme
Placa controladora 76,00€
Arduino Yun
Placa controladora 44 95€
Arduino Due
Pack de 5 plaques 124,00€
Arduino Uno
Shield Arduino WiFi | Amb antena integrada 95,00€
SD
Robot Arduino Ve muntat i no cal soldar. Només es pot 222,95€
Versio Europea programar i no es pot afegir cap
estructura mecanica

Imatge 3.4.5: Robot Arduino (Versié Europea)

3.5. FISCHERTECHNIK

Es un sistema flexible, modular i escalable de peces per construir robots. Aquestes
peces de plastic de gran resisténcia i durabilitat permeten construir des de maquines
senzilles a robots i maquines industrials. Utilitza un sistema de muntatge molt proper a
la realitat, en utilitzar peces encaixades mitjancant connexions. Aquestes peces es
poden acoblar per les 6 cares.
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Imatge 3.5.1: Peces Fischertechnik Imatge 3.5.2: Acoblament entre peces

Els temes que es poden treballar en una escola amb aquest sistema son diversos:
Mecanica (engranatges, politges, motors electrics), Estatica (equilibri, puntals),
Pneumatica, Energies Renovables, Electricitat (circuits eléctrics i controls
electromecanics), Robadtica, etc.

Imatge 3.5.3: Exemple de transmissio de moviment

Existeix la familia Fischertechnik més encaminada a Secundaria i Batxillerat, pero a
més s’ha creat una nova familia de components, la Staudinger Gmbh (models
didactics), dirigida a universitats, formacio professional i empreses, per tal de poder fer
simulacions de diversos prototips, com per exemple un tren automatic de rentat de
cotxes, un magatzem totalment automatitzat, o un aparcament de cotxes on un
ordinador dirigeix el sistema i el cotxe s’aparca i se’ns retorna sol.

Imatge 3.5.4: Simulacié de magatzem automatitzat

Es disposa de diversos nivells en funcié de les edats: Junior (+5 anys), Basic
Advanced (+7 anys), Profi (+8 anys, Primaria i ESO) i Robotics o Computing (+8 anys,
de Primaria a Universitat).

Alguns preus dels materials Fischertechnik sén els segients (IVA inclos):

Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Dynamic Fischertechnik Per aprendre i experimentar amb la 119,99€
Profi fisica

Electronica Per aprendre electronica amb 12 129,00€
Fischertechnik Profi models diferents
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Mechanic Static Per aprendre mecanica i estatica 105,00€
Fischertechnik Profi

Pneumatic 3 Per introduir-se en el mén de la 115,95€
Fischertechnik Profi pneumatica

Robo TX Training-Lab Per fer una introduccié a la robotica 355,00€
Fischertechnik educativa

Robo TX Automation Per construir, analitzar i estudiar 177,69€
Robots, Fischertechnik robots manipuladors

Robotics

Robo TX Per electropneumatica i técniques 189,00€
ElectroPneumatic, del buit

Fischertechnik Robotics

3.6. MOWAY

Es una eina educativa basada en un robot ja construit, amb diversos sensors interiors,
com per exemple sensors infrarojos de col-lisid, d’intensitat de llum, optoreflectius
infrarojos pel terra, accelerometre o microfon, i diverses sortides preparades, com
motors, leds o altaveus.

Imatge 3.6.1: Robots mOway

Aquest robot s’assembla molt a un ratoli d'un ordinador, t¢ aproximadament les
mateixes dimensions i un pes d’'uns 100g.

Es una solucid completa d'aprenentatge, que permet aprendre als estudiants
tecnologia, programacio i electronica. La tecnologia perque els estudiants aprenen el
resultat real d’'una programacio realitzada en un ordinador. La programacié perqué
aprenen eines de programacio d’'un robot des d’un ordinador, i aprenen a dissenyar
diagrames de flux. | electronica perque aprenen el funcionament de diversos
components electronics, com per exemples, sensors.

Es programa amb un software basat en diagrames de flux (el MowayWorld), pero si es
desitja i es tenen els coneixements necessaris es pot programar amb llenguatge C,
Ensamblador, i amb Scratch.

Imatge 3.6.2: Programaci6 amb diagrames de flux
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El robot es pot ampliar amb diversos accessoris que es connecten a les ranures ja
preparades, i que permeten connectar plaques Wifi que permeten controlar el robot i
monitoritzar els seus sensors, cameres en temps real i captures dimatge, kits
d’expansidé per connectar els propis circuits electronics, moduls de radiofrequiéncia per
connectar diversos mOway entre si 0 amb I'ordinador, etc.

Imatge 3.6.3: mOway amb camara de video

També hi ha un model, el mowayduino, un robot de codi obert basat en la tecnologia
Arduino, a punt per ser programat. La placa Arduino és la Leonardo, i ja incorpora,
entre d’altres, sensors de llum, infrarojos, leds, accelerometre, microfon, modul de RF.

Té un projecte preparat interessant que és la Smart City, que tracta de programar el
robot per tal que circuli per una ciutat, amb faroles, barreres i tinels, i que es poden
programar tant el robot com aquests elements en funcié de les condicions ambientals
de preséncia, llum i so, i aixi treballar tot el tema de sensors. Per exemple, les faroles
tenen 7 nivells d'intensitat diferents, es poden activar per la preséncia del robot, per la
foscor, o perqué ho demana l'usuari.
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Imatge 3.6.4: Smart City

Alguns preus dels materials mOway sén els segiients (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)

Set basic mOway Format per un roboti un cable USB 179,00€

Set deluxe mOway Format per dos robots, dos moduls 375,00€
de RF i un cable USB

Set educatiu Compost per un set deluxe, amb 399,00€

unes pistes i uns obstacles per
poder practicar

Set basic mObayduino Format per un robot, un cable USB i 169,00€
el software de programacio
Set mOway Smart City 362,00€

Carles Saborit Vila 21



Disseny del curriculum de programacio i robotica per tots els Treball Final de Carrera
cursos de I'educacio obligatoria (Infantil, Primaria i Secundaria) Enginyeria d’Organitzacié Industrial

3.7. TETRIX

Peces metal-liques d’'alumini que permeten construir robots metal-lics més resistents,
solids i de majors prestacions, que poden ser controlats per la unitat central de la Lego
Mindstorms, i que incorpora a més, engranatges metal-lics, servomotors més
duradors, i rodes omnidireccionals.

S’ha concebut com una ampliacié de Lego Mindstorms, i per tant, permet utilitzar els
sensors i actuadors de Lego Mindstorms, perd amb una estructura metal-lica feta amb
les peces de Tetrix.

Les edats recomanades és dels 14 anys fins al nivell universitari.

En aquest cas cal tenir molt present que no és una plataforma de robotica propiament
dita, sind que és una ampliacié d'una altra, la Lego Mindstorms, per la qual cosa cal
abans disposar, i dominar, la primera.

Imatge 3.7.1: Peces de Tetrix Imatge 3.7.2: Exemple de robot de Tetrix + Lego MINDSTORMS

Alguns preus dels materials Tetrix s6n els seguents (IVA inclos). Cal tenir en compte
que a banda s’ha de disposar del material de Lego Mindstorms.

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)
Set basic de Tetrix Amb moltes peces diferents, un 899,00€
Hitechnic Servo Controller, un
Hitechnic DC motor controller, un
servo motor, un motor DC, un
interruptor On/Off, una bateria de
10 cel-les, etc

Set de recursos Tetrix | Amb 40 peces extres per poder 285,00€
Education dissenyar robots més grans i amb
meés prestacions

3.8. VEX

Sistema de disseny de robots amb peces metal-liques i de plastic, que es presenten en
diferents kits on cadascun ofereix més peces i elements que l'anterior.

Disposa de comandament tipus Joystick per dur a terme un control remot més facil.

Actualment existeixen tres linies de productes:
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VEX 1Q, encaminada a estudiants de Primaria i Secundaria, basada en peces
de plastic que es munten sense la necessitat de disposar deines. | es
programa amb un llenguatge similar a Scratch. Inclou un control remot que
permet que els robots es puguin radiocontrolar. Disposa de varis sensors
(color, giroscopi, potenciometre, etc) que permeten crear robots més autonoms.
Es pot programar des de la pantalla LCD del controlador, o a través d'un
ordinador amb un software semblant a I'Scratch.

VEX EDR: combina peces metal-liques i de plastic, amb uns acabats molt
professionals. Encaminada a estudiants de Secundaria, Cicles Formatius i
Universitat.

VEX pro: linia més encaminada als professionals de la robotica, pero de
moment no es comercialitza a Espanya.

Imatge 3.8.1: Robot amb peces Vex Imatge 3.8.2: Peces Vex

Alguns preus dels materials Vex son els seguents (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)

VEX 1Q super kit Amb més de 850 peces, 7 sensors i 369,95€
el controlador

Pack educatiu amb 399,00€

Cortex-Vex

3.9. ROBOTIS PREMIUM (BIOLOID)

BIOLOID=Bio+All+Droid. Ha estat dissenyat i fabricat per la casa coreana Robotis.
Permet aprendre els conceptes basics d’estructures i principis d’articulacions dels
robots, i ampliar la seva aplicacié a I'enginyeria creativa, la cinematica inversa i la
cinetica.

Permet construir de forma guiada 29 robots amb diferents formes d’éssers vius, dels
guals 3 sén humanoides, o dissenyar els propis robots. Es poden utilitzar des d’un fins
a 18 servomotors.
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Imatge 3.9.1: Dissenys de robots amb Robotis Premium

Altres caracteristiques d’aquests robots son sensors descentralitzats de distancia,
sensors de IR, sensor giroscopi de dos eixos per balancejar l'equilibri del robot,
estructures de PVC més resistents i lleugeres que abans, un potent software de
programacié basat en el llenguatge C, control remot, etc.

Imatge 3.9.2: Components del robot Robotis Premium

Un dels elements principals d’aquests robots sén els seus motors Dynamixel,
considerats dels millors motors per la robotica a petita escala. Els motors es van unint
entre ells mitjancant peces de plastic rigides, amb cargols i femelles, aconseguint uns
robots robustos, modulars i flexibles.

Els motors Dynamixel proporcionen molta informacio de feedback, incorporen sensors
de temperatura, tensié d’alimentacio, carrega, parell o velocitat. Disposen d’un ID que
els identifica a la xarxa on estan connectats i tenen molt poc consum per la qual cosa
tenen molta eficieéncia. Totes aquestes caracteristiques i d’'altres els fan els millors
motors de la robotica personal i educativa.

Redu;!’ion Controller Driver Network Dynamixel

Imatge 3.9.3: Motors Dynamixel

Aquesta plataforma de robotica va molt dirigida a ser utilitzada a Batxillerat, Cicles
Formatius i a la Universitat.

Alguns preus dels materials Bioloid s6n els seglients (IVA inclos):
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Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Robotis Premium Bioloid | Amb 18 servomotors, per construir 1.295,00€
els 29 robots guiats
Robotis Bioloid Beginner | Kit educatiu, amb 4 servomotors, 250,00€
sensors de proximitat i llum, un
microfon i un petit altaveu

Imatge 3.9.4: Robotis Premium Bioloid Imatge 3.9.5: Robotis Bioloid Beginner

3.10. ROBOTIS OP (DARwWIN-OP)

El robot DARwIN-OP (Dynamic Anthropomorphic Robot with Intelligence—Open
Platform) és la plataforma humanoide open source, tant del hardware com del
software, tecnologicament més avangada del mén, en relacié amb el seu preu. Permet
disposar d'un robot amb visio i intel-ligéncia artificial, interaccié i comunicacié home-
maquina, telepreséncia, competicions de futbol (Robocup), robot social, robot
terapedutic, etc.

Aquest robot ja ve muntat, i disposa de connectivitat Wifi, USB, HDMI i Ethernet, i un
processador Intel amb les millors prestacions mundials en relacié al seu tamany i preu.
Com no podia ser d’'una altra manera, els motors s6n Dynamixel, que com ja s’ha
comentat anteriorment, tenen les millors prestacions en robotica a petita escala. Es pot
programar mitjancant ROS, Roboplus o LabView.

Imatge 3.10.1: Robot DARwIN-OP

Aquest robot té unes dimensions de 45 cm d’algcada, 10 cm de profunditat i 54 cm
d’amplada amb els bracos estirats. El seu pes és de 3 Kg. Pot caminar a una velocitat
de 24 cmis, i si esta estirat al terra cara avall s’aixeca en 2,8s. Disposa de fins a 20
servomotors (6 a cada cama, 3 a cada brag, i 2 al coll).
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Imatge 3.10.2: Possibilitats del robot DARwIn-OP Imatge 3.10.3: Competicié RoboCup

Alguns preus dels materials DARwIn son els seguents (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)
Robotis DARwIn-OP 10.595,00€
Edicié Deluxe
Robotis DARwIn-OP 8.495,00€
Academic Edition
Actuador Dynamixel | Servomotor 235,00€
MX-28T
Robotis Mini Germa petit del Robot DARwWIN-OP, amb 499,00€
(Darwin) 16 mini-actuadors, programable des de

dispositius Android, on totes les peces o

parts de plastic poden ser impreses amb

una impressora 3D

Amb aquestes prestacions i preu, esta dirigit a estudiants universitaris.

3.11. PRIMO

Primo és una interficie de programacié que permet ensenyar a nens de 3 a 7 anys,
sense coneixements basics o previs de programacié. Els nens juguen amb conceptes
com algoritmes o seqiéncies dinstruccions, desenvolupant una logica mental
totalment necessaria per poder solucionar problemes reals. | s’inicien en el mén de la
informatica sense adornar-se’n.

L’objectiu del joc és guiar a un petit robot anomenat Cubetto cap a la seva destinacio,
creant sequéncies dinstruccions utilitzant blocs de diferents colors i formes. Les
instruccions disponibles sén quatre: endavant, esquerra, dreta i funcié. Aquesta
darrera crida a un subprograma que estara format per altres instruccions enllacades.

Imatge 3.11.1: Components del robot Primo

Hi ha pocs models que serveixin per alumnes menors de 8 anys, perd Primo és I'inic
que no disposa de pantalla ni cal una alfabetitzacié prévia. Es un robot molt intuitiu i
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tactil, dissenyat amb materials naturals (fusta sobretot), i amb unes formes que

amaguen tota I'electronica al seu interior. La placa base del robot és una Arduino UNO
0 una Arduino LEONARDO.

Esta format per tres parts: la placa d'interficie, el robot Cubetto i un joc de blocs
d’instruccions. Els nens van col-locant peces de diferents colors i formes en els forats
del tauler, i aquestes peces es converteixen en instruccions que executa el robot.

e € @

Imatge 3.11.2: Seqiiéncia d'instruccions

Tant el software com el hardware son oberts. Existeixen unes instruccions obertes,
amb imatges i els diferents passos explicats, per poder construir el prototipus de
Primo. Aquest prototipus no és exactament igual que el model que es comercialitza, ja
gue aquest darrer té uns acabats millors, i les peces estan fabricades amb la darrera
tecnologia, com per exemple impressores 3D. Es disposa de les referéncies dels
diferents components, com leds, resisténcies, plaques Arduino o el connexionat. El

preu aproximat del prototipus és de 180 €, ja que cal comprar tots els components
electronics.

Imatge 3.11.3: Construccié del prototipus Primo

A més, Primo permet afegir altres accessoris al voltant del robot, com arbres o

tanques, per poder dificultar més els reptes que es plantegen al robot, o simplement
per que el nen es pugui imaginar millor el seu entorn de joc.

Imatge 3.11.4: Accessoris per Primo

. |
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Alguns preus dels materials Primo sén els segiients (IVA inclos):

Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Cubetto Play Set 231,00€
Cubetto robot Només la part mobil de Primo 81,00€

3.12. BEE-BOT / BLUE-BOT

Bee-Bot és un engrescador robot dissenyat per ser utilitzat per nens petits. S’ajunten
diverses caracteristiqgues que el fan perfecte per aquests nens, com son els seus
colors, el seu tamany, la seva facilitat per ser utilitzat, i el seu disseny agradable i
amigable. Totes aquestes propietats el fan molt adequat per ensenyar sequenciacio,
resolucio de problemes, estimacions, etc.

Imatge 3.12.1: Bee-Bot

El seu funcionament és molt facil i senzill. Pots fer moure a labella endavant i
endarrere, i fer-lo girar a la dreta i a 'esquerra, utilitzant les tecles de direccié que
porta en el mateix robot. Després de "programar-lo”, es déna l'ordre al robot per qué
executi les instruccions rebudes. El seguiment del programa per part del nen és molt
facil, ja que després de cada pas, I'abella es para, fa un senyal acustic tipus “mec-
mec” i parpelleja.

Imatge 3.12.2: Bee-Bot movent-se un cop programada

Bee-bot pot emmagatzemar fins a 40 instruccions juntes, la qual cosa permet anar
incrementant la sofisticacié dels programes dissenyats pels nens. A els nens els
agrada molt ensenyar a l'abella a anar d'un lloc a un altre, i aprendre a planificar,
comptar i donar instruccions per qué faci el que ells volen.

L’abella es mou en passos de 15 cm aproximadament (6”) i gira 90°. Cada abella porta

una bateria que es pot recarregar a través d’'un port USB (el cable ja va incldos amb el
robot).
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Es poden adquirir 100 llicons ja preparades per poder seguir el curriculum, amb text i
imatges per un seguiment més facil. | també es poden adquirir 150 fitxes de reptes
plantejats per poder resoldre amb labella, desenvolupar pensaments critics i resolucié
de problemes, i adquirir destreses. Les llicons estan basades en quadricules, on els
alumnes han de tracar rutes facils en els exercicis inicials, perd que es van complicant
en els exercicis posteriors. Als alumnes els serveix de practica per entendre
cartografies i interpretar coordenades.

Imatge 3.12.3: Llic6 de resoluci6 de problemes

També hi ha disponibles diferents estores de vinil, amb dibuixos, lletres, planols, etc.
per poder realitzar diverses activitats. El vinil quadriculat com el que es pot veure a la
imatge 3.12.4 permet utilitzar-lo per realitzar qualsevol activitat a l'aula, com per
exemple fer-lo servir en tot tipus de mapes, dibuixos, esquemes o grafiques. La
quadricula ajuda als alumnes a situar-se sobre el dibuix i poder “programar” més
faciiment el Bee-Bot seguint els quadrats.

Imatge 3.12.4: Vinil transparent i quadriculat

Bee-Bot és ideal per comencar a ensenyar control, llenguatge direccional i
programacié a nens i nenes de 3 a 7 anys.

Alguns preus dels materials Bee-Bot sén els segiients (IVA inclos):

Producte Descripcié Preu (febrer 2015)

Bee-Bot robot 79,00€

programable infantil

Pack d’'aula Bee-Bot | Amb 6 robots Bee-Bot i una estacié de 399,00€
recarrega per les bateries dels 6 robots

Aula Bee-Bot Amb activitats, amb 6 robots Bee-Bot 490,00€

recarregables, estacié de recarrega, 4
activitats amb els seus corresponents
vinils, 1 conjunt de 49 cartes
sequencials, i 10 disfresses amb clip pels
robots
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Pack d’'inici Bee-Bot | Amb un robot Bee-Bot, 4 activitats amb 180,00€
els seus corresponents vinils, 1 conjunt
de 49 cartes sequencials, i 10 disfresses
amb clip pels robots

Blue-Bot és molt semblant al Bee-Bot, perd presenta tres diferéncies principals: la
carcassa és transparent, disposa d’uns llums interiors de color blau, i es connecta
mitjancant Bluetooth amb una aplicacié gratuita disponible tant per Android com per
iOs. Per tant, la idea principal d’aquest robot és utilitzar aquesta connexié inalambrica
per comunicar-se amb un dispositiu portatil.

Imatge 3.12.5: Blue-Bot i la seva App

Quan s’encén el robot i es connecta amb I'App, s’'inhabiliten els botons del Blue-Bot ja
gue es passa el control al dispositiu portatil. Aquesta app es pot configurar
minimament (color, gravar so, etc), i en aquests moments esta disponible amb un
mode Explorador, amb quatre experiencies diferents, i amb un mode Repte, també
amb quatre modalitats diferents.

Alguns preus dels materials Blue-Bot son els segients (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)
Blue-Bot robot 159,00€
programable infantil

TTS Aula Blue-Bot Amb 6 unitats i un carregador 935,00€

3.13. PRO-BOT

Pro-Bot és el germa gran del Bee-Bot. Després de fer servir el Bee-Bot a 'Educacio
Infantil, Pro-Bot facilita el pas de la sequenciacié a la programacio, i permet adquirir
unes destreses d’'un nivell superior a les del Bee-Bot. Es ideal per introduir els primers
conceptes de programacio als alumnes a partir dels 7 anys. Pot funcionar de manera
independent o amb el software Probotix disponible per a PC’s.

El robot, en aquest cas, esta disfressat de cotxe de curses. Els controls es realitzen
per un conjunt de fletxes i nUmeros que estan a sobre el mateix robot. A diferéncia del
Bee-Bot, aqui es poden introduir les distancies i els angles que es volen programar.
Incorpora sensors de contacte, so i llum, i a més permet realitzar subprogrames per
poder ser utilitzats diverses vegades.
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Imatge 3.13.1: Pro-Bot

El Pro-Bot es pot utilitzar també com a Bee-Bot, només fent servir les fletxes d’'anar
endavant i endarrere i els girs de 90°.

El Pro-Bot vindria a ser la versio fisica de la tortuga de LOGO. El cotxe disposa d’una
pantalla LCD on es poden anar veient les instruccions que es van executant, que el
programa converteix automaticament a instruccions de LOGO. A més, el cotxe permet
incorporar un retolador a la part superior, amb la qual cosa, a mesura que va avangant,
va dibuixant, tal i com fa la tortuga de LOGO a la pantalla de l'ordinador.

Imatge 3.13.2: Pro-Bot amb el retolador Imatge 3.13.3: Pantalla del Pro-Bot

El Pro-bot permet emmagatzemar fins a 128 instruccions alhora. | déna l'opcié de
crear repeticions de programes, amb la qual cosa el nen aprén a optimitzar l'estructura
del programa. Cada pas d’avang o de retrocés és d’1cm, i la resolucié en els girs és
d’1 grau.

Alguns preus dels materials Pro-Bot sén els seguients (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)
Pro-Bot robot 135,00€
programable
educatiu

Pro-Bot pack amb un robot Pro-Bot, el software Probotix, 195,00€
d’inici un vinil del desert, i un cable USB

3.14. NINUS

Es una eina tecnologica orientada principalment a leducacié Infantil, on els continguts
han estat especialment dissenyats pels alumnes d'aquesta etapa. Aguests passen
moltes estones al terra, jugant, manipulant objectes o explicant histories. Ninus vol
aprofitar precisament el terra per projectar-hi interactivament. | disposa d’una
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tecnologia que permet detectar el moviment, els gestos i la veu d’un o diversos usuaris
gue entren en la projeccié.

Ninus esta format per tres parts fonamentals: un moble portatil, un conjunt d’activitats i
una tauleta. Per tant, Ninus és mobil, i no necessita de cap tipus d’instal-lacié: només
un endoll!

Imatge 3.14.1: Moble Ninus

El moble portatil, facilment transportable, genera una projeccid interactiva al terra,
sobre qualsevol superficie, d'unes dimensions aproximades de 1,5x2,5m. Aleshores,
fins a 5 alumnes poden interactuar al mateix moment en lactivitat que s’esta projectant
a terra, ja sigui saltant, movent els bragos, o bé movent-se per sobre la projecci6. Aixi,
els nens aprenen jugant individualment o en grup.

Imatge 3.14.2: Area interactiva

La tauleta permet al mestre controlar en tot moment lactivitat que s’esta duent a
terme, i poder configurar determinats items. D’aquesta manera es pot adaptar l'activitat
a les possibilitats de cada alumne.

Disposa de diferents activitats, que seran el fil conductor a través de les quals es podra
sequir el curriculum, que és el mateix que marca la Generalitat de Catalunya. Es tracta
de contes interactius i aplicacions que es projecten al terra, entre d’altres, “L’hort magic
d’en Norbert”, “La granja d’en Norbert”, “Els oficis del poble”, etc. Aquestes activitats es
complementen amb fitxes que permeten treballar capacitats com la motricitat fina i

lescriptura.

Imatge 3.14.3: Exemple d'activitat interactiva
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Les activitats estan disponibles en anglés, castella i catala, amb la qual cosa es poden
utilitzar també per la introduccioé de les llenglies en aquesta etapa, adquirint vocabulari,
0 bé escoltant les histories introductories dels jocs en altres idiomes.

Els nens i nenes poden desenvolupar les seves activitats entorn als seglents eixos:

e Seriactuar de forma autobnoma: s’entrenen capacitats com el progressar en el
coneixement i el domini del cos, en el moviment i la coordinacié, assolir
progressivament seguretat emocional, formant-se una auto-imatge positiva, 0
adquirir habits basics d’autonomia.

e Pensar i comunicar: lalumne s’entrenara en pensar, crear i elaborar
explicacions, tot iniciant-se en les habilitats matematiques basiques. |
progressara en la comunicacio i expressio.

e Descobrir i tenir iniciativa: 'observacid de I'entorn immediat, natural i fisic, la
curiositat, el respecte i la participacioé en activitats socials, aixi com la iniciativa
en afrontar situacions noves.

e Conviure i habitar el mén: els alumnes aprendran a conviure en la diversitat,
resolent conflictes tot relacionant-se amb altres companys. Es tracta de dirigir
als alumnes cap a la col-laboracié6 i la integracio social.

Els diferents suports que utilitza Ninus per cobrir les capacitats, objectius i continguts
que es treballen al curriculum d’Educacié Infantil sén fitxes, contes i contes interactius.
Els contes serveixen per establir un vincle amb la familia, permetent que participi en el
procés d’'aprenentatge dels seus fills, compartint amb ells les histories d’en Ninus.

Un suport important que proporciona Ninus a través dels contes interactius és que es
poden adaptar a les necessitats especifiques dels alumnes, les quals han estat
dividides en tres nivells basics, que responen a una exigéncia baixa, mitja o alta, per a
la demanda cognitiva i psicomotora. Per exemple, en una activitat on van apareixent
per la part superior animals en tres columnes i s’han de seleccionar només els d’un
tipus, es pot personalitzar la velocitat d’aparicié dels animals independentment en
cadascuna de les tres columnes, amb la qual cosa es facilita que cada alumne pugui
assolir els objectius de l'activitat, independentment de les seves habilitats i capacitats.

Altres activitats permeten un cert grau de personalitzacié. Per exemple, en l'activitat de
pintar parts del cos huma, es pot personalitzar quins dibuixos o imatges volem que
apareguin, i també es pot triar entre dibuix lliure, resseguir lletres, pintar fruites, etc.

A

Imatge 3.14.4: Activitat "Pintem amb el cos"

Les activitats donen puntuacions, i es pot fer que les puntuacions siguin individuals, o
gue les puntuacions de dos alumnes, per exemple, es sumin per aconseguir
cooperativament els objectius de l'activitat.
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Per acabar, un dels aspectes més interessants que té Ninus, de cara a una escola
amb diferents cursos i linies, és que es poden dissenyar activitats amb Scratch i
executar-les al mateix Ninus. Pot permetre que alumnes de Primaria, per exemple,
dissenyin activitats, jocs o contes interactius amb Scratch, i els utilitzin per deixar jugar
o interactuar als nens d'Infantil, amb la qual cosa es poden programar activitats
curriculars per realitzar en dues etapes diferents.

Imatge 3.14.5: Activitat realitzada amb Scratch

El preu del material Ninus és el seglient (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)
Ninus Producte complert, amb diferents materials 5.000,00€

3.15. MAKEY-MAKEY

Es tracta d'un invent molt curids, ja que permet convertir objectes quotidians en tecles
tactils, i a més connectar-ho a un ordinador i a Internet. El set Makey-Makey inclou
guatre elements molt basics: una placa base, 7 cables de connexi6 tipus cocodril, 6
cables de connexié simples, i un cable USB per connectar la placa a l'ordinador.

El funcionament és mot senzill. Amb el cable de connexi6 tipus cocodril es connecta
per exemple un platan a la placa base. Aleshores es connecta el propi usuari a la
placa, mitjancant un altre cable tipus cocodril, al born de connexioé del terra eléctric, per
indicar a la placa els 0 volts. Aleshores, quan es prem el platan, la placa base rep un
senyal eléctric i lenvia a l'ordinador, que interpreta que la placa base és un teclat o un
ratoli, amb la qual cosa, es pot utilitzar per fer funcionar qualsevol programa o pagina
web, ja que sempre acabem utilitzant un teclat o un ratoli.

Imatge 3.15.1: Kit Makey-Makey
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Imatge 3.15.2: Esquema de connexionat Imatge 3.15.3: Connexionat real

Es poden connectar fins a 18 objectes alhora, 6 a la part davantera de la placa, i 12 a
la part posterior, pero homés es poden prémer simultaniament 6 tecles. Funciona amb
tots els sistemes operatius, tant Windows, Mac o Linux, aixi com en totes les tauletes.
A més, es poden connectar diverses plagues Makey-Makey al mateix ordinador.

D’aqui es pot deduir facilment d’on prové el nom d’aquest invent.
Make + Key = MaKey-MaKey

Els materials que siguin capagos de conduir una petitissima quantitat d’electricitat
funcionaran correctament amb el kit de Makey-Makey, com per exemple quetxup,
limones, llapis de grafit, fruites, verdures, plantes, monedes, paper dalumini,
persones, etc.

Es una eina molt interessant per potenciar la imaginacio i la creativitat que porten dins
tots els nens i nenes.

A continuacié es presenten una série d'imatges d’objectes que es poden connectar a
la placa:

Imatge 3.15.4: Teclat amb platans Imatge 3.15.5: Pomes i forquilles Imatge 3.15.6: Graons i paper alumini

Imatge 3.15.7: Guitarra de cartré Imatge 3.15.8: Comandament fet de cartré i botons

Les possibilitats d’aquest kit son infinites, i permeten desenvolupar la imaginacio dels
nens i nenes. Per exemple, si un comandament d'un joc o d’un cotxe teledirigit
s’espatlla, els nens poden dissenyar el seu propi comandament, amb els materials que
desitgin.

Alguns preus dels materials Makey-Makey sén els seglients (IVA inclos):
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Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Original Box Amb la placa, els 6 cables i els 7 46,00€
connectors tipus cocodril i el cable USB
Collectors Edition | Amb el mateix que la Original Box, més 20 65,00€
enganxines, instruccions-guia de projectes
visuals i documentacio online

. |
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4. APLICACIONS EDUCATIVES DE PROGRAMACIO | ROBOTICA

Per poder aprendre robotica i programacid, a més de poder disposar de robots com els
que s’acaben de veure a l'apartat anterior, tal com s’ha pogut observar, existeix molta
varietat de models de caracteristiques i preus molt diferents, també sén Utils diferents
aplicacions, ja siguin per Ipad, tauletes o ordinadors, que ofereixen al nen la possibilitat
de coneixer, aprendre i practicar la programacio.

Serveixen com a introduccié en aquest moén de la programacid, es veuen les primeres
instruccions, es realitzen els primers programes, i s’observen els primers resultats.

Es poden realitzar des dels moviments més senzills i basics, com anar endavant,
enrere o girar, a comencar a aprendre el que sén els moviments condicionals o
repetitius, per introduir finalment els conceptes de programa i sub-programa.

En aquest apartat es veuran diferents aplicacions, amb una descripcioé dels aspectes
més importants de cadascuna.

4.1. BEE-BOT

L’'app Bee-Bot és una aplicaci6 que permet introduir diversos conceptes de
programacié. Actualment només esta disponible per iOS, pero esta prevista la seva
versio Android. Permet fer una bona introduccié abans de passar a treballar amb els
robots Bee-Bot, per exemple, coneixent els seus botons de control i entenent el seu
funcionament basic.

How to play

Basic Controls

Move __— Go
Forward 2
& Rotate
Rotate Right
Left =
= Pause
SO0
’\ M

Clear love
Instructions Backwards

Imatge 4.1.1: Botons de control de Bee-Bot

L’aplicacié proposa diversos exercicis, repartits en diferents escenaris, alguns amb una
Unica solucié, d’altres amb solucions multiples, que els nens poden anar resolent
individualment o per grup, i que permeten avancgar a diferents ritmes d’aprenentatge. A
haver reptes amb diverses solucions permet al professor introduir el concepte
d’'optimitzacié dels programes, i arribar a decidir quina de les solucions trobades és
més interessant, i per que.

Aquesta app permet treballar en dispositius mobils, individualment i en petit grup.
També és possible, evidentment, projectar el repte a la pissarra i jugar tots junts a
trobar la millor solucid, i fins i tot permet imprimir-ho i treballar-ho en paper, si és el
cas.
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Imatge 4.1.2: Pantalla principal de Bee-Bot Imatge 4.1.3: Exemple de repte Bee-Bot

Cost: gratuita

4.2. DAISY THE DINOSAUR

Es una app per ensenyar els conceptes basics de programacié per nens petits, a partir
dels 4 anys, edat en qué comencen a entendre determinats conceptes relacionats amb
els moviments i la ldgica.

La seva interficie és molt intuitiva, amigable i alegre, perd és una app que té certes
limitacions respecte al que permet fer als nens. Alguns nens, depenent de les seves
destreses, poden fer tots els reptes en pocs minuts. La protagonista de la app és una
dinosaure, la Daisy, que 'hem de dirigir cap a una estrella. La app té dos modes de
funcionament: la versio lliure (free-play mode), i la dels reptes (challenge mode).

La pantalla esta dividida en tres parts: la de les instruccions (commands), la del
programa (program) i la de la visualitzacio dels resultats obtinguts (stage).

<

RSP

fwe-piay mode  chatinge mode.

Imatge 4.2.1: Pantalla principal de Daisy the Dinosaur

En la versio free-play mode apareixen totes les instruccions de cop, i permet que el
nen faci fer les accions que vulgui a la dinosaure, per acte seguit comprovar els
resultats a la mateixa pantalla. Les instruccions disponibles son: repeat 5, when, move,
turn, grow, shrink, jump, roll i spin.

.

Imatge 4.2.2: Pantalla d’un repte
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En la versié challenge mode, les instruccions es van introduint paulatinament, i els
reptes que es plantegen es van resolent amb les instruccions que ens dona la mateixa
app. En aquesta versié la pantalla incorpora una altra zona, que és la de I'explicacié
del repte a assolir.

Cost: gratuita

4.3. CARGO-BOT

Una de les claus d’ensenyar programacié és ensenyar a pensar com un ordinador, la
qual cosa requereix una bona estructura mental, capacitat d’abstraccio i disposar d’'un
petit marge d’error.

L’objectiu dels reptes de Cargo-Bot és donar instruccions a un brag¢ robotic de com
moure blocs de colors en una plataforma amb diferents patrons. A la part superior de
la pantalla apareix un model, que el brag¢ robotic ha de reproduir, movent els blocs en
determinat ordre utilitzant determinades accions.

CARGO-BO

Imatge 4.3.1: Pantalla principal de Cargo-Bot

El nen anira posant les instruccions en una barra horitzontal, que simbolitza I'execucié
sequencial del programa, seguint la seva ldgica de com s’haurien de donar les ordres
al bra¢ robodtic. Quan es té tota la sequéncia completa, es prem el boté “play” i es
comprova si s’ha realitzat correctament el programa. Es poden executar les
instruccions una a una, “pas a pas” per intentar veure on és l'error, en cas que hi sigui.

Imatge 4.3.2: Diferents reptes plantejats

A la imatge anterior es poden veure tres pantalles de I'app, on a la part superior hi ha
el patrd a seguir, a la part central els blocs que s’han de moure per reproduir el patré
de dalt, a la part inferior les 4 linies disponibles per programar el repte, i a la part dreta
inferior (toolbox) les instruccions disponibles per aquell repte en concret.
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Hi ha diferents nivells per jugar: easy, medium, hard, crazy i impossible. Aixd permet
comencar per reptes molt facils i anar incrementant la dificultat, per acabar amb reptes
molt complicats.

Un altre objectiu d'aquesta app és aconseguir el repte amb el minim d’instruccions
possibles. Per aconseguir-ho es disposa de diverses instruccions, amb la possibilitat
(totalment necessaria en la majoria dels reptes), de fer “subprogrames” que
simplifiquin la resoluci6 del repte. A més, hi ha una opci6é on dona ajudes per resoldre
el repte, i et diu el nombre minim d’instruccions necessaries per aconseguir-ho.

El programa també ofereix un tutorial molt complet per veure diferents reptes
plantejats.

Imatge 4.3.3: Una de les pantalles del tutorial

Cost: gratuita

4.4. FIX THE FACTORY

L’objectiu del joc és introduir a l'estudiant en la programacio visual i modular, i
demostrar que la programacié d’'un robot que pugui seguir les nostres instruccions pot
ser una activitat divertida, maca i agradable.

wmindsTorms ) »
FYX:FACTORY

ea s

e () @

Imatge 4.4.1: Pantalla principal de Fix the Factory

El protagonista és un robot humanoide, ' EV3BRSTORM, que es troba dins una fabrica.
S’ha d'aconseguir que agafi uns blocs denergia que estan ubicats en els llocs
equivocats, i els col-loqui al seu lloc correcte, per tal de proporcionar energia a la
fabrica. Per aconseguir-ho s’han d’utilitzar un seguit d’instruccions per fer-lo moure
segons la nostra voluntat. A mesura que van avancant els nivells, les instruccions
disponibles s6n més nombroses i complexes.
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Imatge 4.4.2: Robot EV3RSTORM

El robot pot caminar i girar, agafar i deixar paquets d’energia, etc. Guiar-lo pel laberint
de la fabrica no és una tasca tant facil, ja que van apareixent obstacles cada cop més
dificils de superar.

Es un joc ideal per desafiar el pensament ldgic dels nens, la seva intel-ligéncia espaial,
i les habilitats per dirigir un robot correctament.

+ e p(@pe

Imatge 4.4.3: Exemple d'un nivell del joc

El joc disposa d'uns bons efectes de so, uns dissenys ben trobats dels diferents
nivells, i una musica funky amb sons robotics. Es van avancant els diferents nivells,
pero els estudiants poden mirar de superar-se tenint en compte el menor nombre
d’intents, d’errors o de moviments, i el menors temps utilitzat per superar-lo.

L’edat recomanada per aquest joc és a partir dels 8 anys. El joc esta disponible en
angles.

Cost: gratuit

4.5. HOPSCOTCH

Hopscotch és una app que permet triar i moure blocs per fer els teus propis programes
(jocs, animacions o histories). S’ensenya a resoldre problemes, a tenir un pensament
critic, i els fonaments de la programacié.

Aquesta app disposa d’'una série de personatges ja creats, uns determinats escenaris,
i un seguit d'instruccions amb les quals es pot fer interactuar els personatges i els
escenaris. Es poden combinar diferents personatges en la mateixa historia o joc per
aconseguir resultats més propers a la idea de l'estudiant. Els projectes creats es
poden guardar i publicar a la xarxa per poder-los compartir.
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Imatge 4.5.1: Exemple de programa

Es un llenguatge de programacié molt similar a I'Scratch, que també disposa de
personatges ja creats, escenaris, permet publicar els projectes realitzats o veure
projectes ja creats. Els personatges de Hopscotch es podria dir que son més infantils,
pero els resultats que s’obtenen sén molt similars a I'scracth.

Imatge 4.5.2: Exemple de programa i visualitzacio

Es una app que esta en anglés. Cost: gratuit

4.6. LIGHT-BOT 2.0

L’objectiu d’'aquest joc és guiar a un robot cap a la plataforma blava i alla encendre un
llum. Per aconseguir-ho cal posar les instruccions necessaries en lordre correcte a la
part dreta de la pantalla, a la zona MAIN destinada a aquesta finalitat.

Imatge 4.6.1: Exemple d’un repte

Disposa de diferents modes de joc, com per exemple el BASICS, on es van ensenyant
i introduint les instruccions paulatinament, comencant per les més senzilles, com
avancar, girar o saltar. També hi ha el mode PROCEDIMENTS, on s’ensenya que es
poden fer sub-programes per fer I'execucié del programa millor. | finalment hi ha el
mode BUCLES, on s’introdueix el concepte de bucle per ensenyar que pot ser util fer
unes determinades instruccions i que es vagin repetint diverses vegades, amb la qual
cosa es simplifica molt el programa final.
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Imatge 4.6.2: Pantalla principal

En l'app per Ipad aquesta aplicacié és gratuita, i es pot escollir lidioma, entre els quals
hi ha l'anglés i 'espanyol.

Es va fent un tutorial per anar introduint mica en mica les diferents instruccions.

When I see 1, T simply run
all the commands in
\

PROCH 3
[0
3R

Imatge 4.6.3: Exemple de tutorial (anglés o espanyol)

Aguesta aplicacié també esta disponible per Windows en la web de minijocs

http://www.minijuegos.com/juego/light-bot-2-0

En aquesta versid, hi ha disponible una opcié interessant que és poder dissenyar
nosaltres mateixos el tauler de joc, per posar els obstacles i les dificultats alla on
nosaltres vulguem. En la versio per Ipad aquesta opci6 és de pagament.

4.7. ROBO LOGIC 2 HD-LITE

Cal programar els moviments d’'un robot amb un seguit d’instruccions que se li han
d’introduir a la memoria. Els nivells es divideixen en 5 moéns, i cada mon té 5 reptes
diferents, que s’han de completar per assolir el nivell Basic.

Imatge 4.7.1: Pantalla principal

L’objectiu és activar una o més cel-les marcades de color taronja. Per fer-ho, cal
utilitzar una determinada instruccié d’'activacié en el moment adequat. A la pantalla
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apareixen les instruccions disponibles (Available Commands). Aquestes instruccions
s’han de combinar a la rutina principal (Main Routine) per dissenyar el programa que
ha de realitzar el repte plantejat.

Imatge 4.7.2: Exemple de repte

Aquestes instruccions, a mesura que es va incrementant la dificultat de l'objectiu, sén
més en nombre i més complexes. Un aspecte important és que es permet crear i
utilitzar procediments o subprogrames, que a la pantalla apareixen com F1i F2, i que
es poden incorporar a la rutina principal.

P>
P >
<>

Imatge 4.7.3: Els diferents reptes del mon 9

Es una app molt facil d'utilitzar. A més, permet guanyar, a mesura que es van superant
nivells, estrelles. | aquestes estrelles permeten desbloquejar méns nous o bé
instruccions noves.

Per tant, pot ser que en un determinat repte, assolir-lo sigui bastant facil, perd assolir-
lo en un nombre minim de moviments ja sigui més dificil, amb la qual cosa es motiva a
Festudiant a buscar loptimitzacié del programa, i la seva millora constant.

Es una app que esta disponible en anglés. Cost: gratuit

4.8. BOTBAT

Bot Bat és una aplicacié que permet programar un robot per lluitar contra un altre, en
un tauler de joc. Es disposa d’'una série d’instruccions per realitzar la programacio. La
lluita podra ser contra un robot estatic, contra un robot controlat per un ordinador, o
contra un robot controlat per un altre jugador. Aquetes tres opcions corresponen als
tres modes de joc de l'aplicacié: Training Mode, Battle Mode o Multiplayer Mode.
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BoTBAT

Imatge 4.8.1: Pantalla inicial

La pantalla principal es divideix en diferents seccions: carrega de Gadgets, els
Gadgets, la descripcié dels comandaments i dels Gadgets, el llistat de comandaments
o instruccions, l'editor del programa que es realitza, la descripcié del repte, I'editor de
les opcions dins dels comandaments, les opcions Gravar/Carregar/Netejar/Borrar, i les
opcions Comenca/Enrere.

arm—
e
—
e
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Imatge 4.8.2: Pantalla de programacié

El boté Enrere (Back) torna a la pantalla anterior; mentre que el boté Comencga (Start)
passa a la pantalla seguent.

La descripcio del repte o objectiu (The Challenge Description) explica el darrer
objectiu, en funcié de en quin mode de funcionament s’esta treballant, i déna idees
sobre la tasca a realitzar i els gadgets que es podran necessitar per vencer al robot
contrari.

Per carregar els Gadgets, primer s’han de comprar a FApp Store. El preu és de 0,99€
cadascun. Aquest és un tema important a tenir en compte, ja que els gadgets tenen un
preu, perdo a més son totalment necessaris per poder aconseguir els objectius o reptes
plantejats.

Un cop comprats els gadgets que es vulgui, es poden arrossegar a la seccié dels
gadgets carregats, a punt per ser utilitzats quan es vulgui. A cada partida es poden
utilitzar només fins a 3 gadgets, dels 6 possibles.

En quant als comandaments per poder realitzar els programes, alguns daquests
comandaments requeriran una configuracié addicional, com per exemple el WHILE X
DO, IF X DO, MOVE FORWARD i el ROTATE. Aquesta configuracié addicional es
realitza a la seccié de l'editor de les opcions dins dels comandaments. Per posar un
exemple, si es selecciona el comandament MOVE FORWARD s’ha de triar quina
distancia es vol moure el robot endavant.

Quan s’esta en el mode batalla, a la pantalla es poden veure dues barres de salut, per
informar de l'energia disponible tant del nostre robot com del nostre adversari. | també
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proporciona informacié a la seccid6 RADAR, on després d’utilitzar el comandament
PULSE RADAR, el nostre robot troba el robot adversari o la nostra casa-base, i
informa d’aquestes informacions. Un cop localitzat 'enemic es pot anar cap a ell i
disparar-lo fins que se li esgoti I'energia, i si es troba la casa-base s’hi pot anar per a
recarregar-se d’energia (cal que el robot es col-loqui just a sobre de la base i s’hi
estigui el temps suficient per poder-se recarregar totalment).

Imatge 4.8.3: Pantalla de la batalla

Aquesta app planteja molts reptes diferents, que a mesura que es van aconseguint es
van marcant i aixi es pot saber en tot moment quins reptes es tenen pendents i aixi
poder-los intentar aconseguir.

Cost aplicacio: gratuit. Cost gadgets: 0,99€

4.9. APP INVENTOR

Es una aplicacié que permet desenvolupar aplicacions per dispositius Android. Només
es necessita un navegador i un telefon mobil intel-ligent Android (o una tauleta
Android). En cas de no disposar-ne, laplicaci6 permet provar els programes
dissenyats en un simulador-emulador.

Es una aplicacié que va ser desenvolupada per Google perd que a l'agost del 2011 el
seu desenvolupament va ser traspassat al MIT (Institut Tecnoldgic de Massachusetts),
el mateix que desenvolupa des de fa molts any el llenguatge de programacié Scratch.

Welcome to MIT App Inventor

Imatge 4.9.1: Logo de l'aplicacio

Es una aplicacié molt facil de fer servir, on el llenguatge de programacio és molt similar
a I'Scratch. Es treballa amb dues aplicacions diferents a 'hora de fer els nostres
programes: App Inventor Designer i App Inventor Blocks Editor. En la primera es
dissenya la interficie d’'usuari, és a dir, s’escullen i es situen els elements amb els
quals interactuara l'usuari, i també els diferents components que utilitzara I'aplicacio.
En el segon es defineix el comportament dels components en la nostra aplicacio.

Carles Saborit Vila 46



Disseny del curriculum de programacio i robotica per tots els Treball Final de Carrera

cursos de I'educacio obligatoria (Infantil, Primaria i Secundaria) Enginyeria d’Organitzacié Industrial
a4
— ==

Imatge 4.9.2: Aplicacions per realitzar un programa

Els programes que es poden crear amb aquesta aplicacio sén relativament senzills, tot
i que es permeten cobrir moltes de les necessitats que es poden presentar en un
dispositiu mobil.

L’app disposa de blocs per realitzar moltissimes tasques amb un dispositiu mobil, com
per exemple per emmagatzemar informacié, per accions de repeticid, per realitzar
tasques en determinades condicions, per treballar amb la camera, per treballar amb
bases de dades, i fins i tot per treballar amb serveis com Twitter.

Com que App Inventor ofereix accés al sensor GPS de localitzacio, es poden crear
aplicacions de geolocalitzacid, com per exemple per ajudar-te a recordar on has
aparcat el cotxe, o on estan localitzats els teus amics en un concert.

També es poden crear aplicacions que enviin periodicament SMS, o que contestin
automaticament als SMS rebuts mentre s’esta conduint, informant que en aquests
moments no es pot respondre el SMS rebut.

App Inventor és alhora un llenguatge de programacio, una eina de disseny, i un entorn
de desenvolupament d’aplicacions per mobils i tauletes Android. Per tant, és una eina
molt interessant per Faprenentatge.

Imatge 4.9.3: Exemple de programacié

Abans de fer servir App Inventor a I'ordinador, cal configurar-lo i instal-lar uns arxius
d’instal-lacié de I'aplicacio.

Els diferents blocs estan classificats per colors per facilitar-ne la seva identificacio.

Cost: gratuit
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4.10. IEEE SPECTRUM ROBOTS

Aguesta aplicacié no és una app per aprendre a programar, ni fa una introduccié a la
programacié. Perd tot i aixi s’ha volgut mencionar en aquest apartat, ja que es
considera molt interessant per fer una introduccié a la robdtica, i sobretot per veure
molts models de robots ja existents.

Aquesta aplicacié és molt interessant sobretot perqué té una biblioteca de molts robots
existents actualment, amb les seves caracteristiques técniques, creadors, any de
creacio, curiositats, moltes imatges i sobretot molts videos en qué es pot veure el robot
en moviment, o bé explicacions dels seus creadors.

Imatge 4.10.1: Alguns dels robots que es poden veure

Com es pot observar a la imatge anterior, els robots s6n de molts tipus i aparences
diferents, i el programa permet classificar-los, per exemple, pels més nous, per robots
humanoides, aeroespacials, industrials, medics, vehicles autonoms, militars, etc.

Es presenten en forma de fitxes amb els diferents apartats.

51 e B

Imatge 4.10.2: Exemple de fitxa dels robots

Per exemple, i com a curiositat, un dels robots que es poden veure i que estan
explicats és el Google Self-Driving Car, creat el 2010, i que es tracta d’'un Toyota Prius
modificat per tal que pugui circular autbonomament, sense conductor, per ciutats i
carreteres, amb lobjectiu de disminuir els accidents de transit i augmentar I'eficiéncia
de la conduccio.

Imatge 4.10.3: Google Self-Driving Car
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Aguesta app és gratuita, i com a resum es podria dir que t¢ més de 158 robots, de 19
paisos diferents, més de 500 fotos i centenars de videos, a més de diferents audios
amb els creadors dels robots. Els robots es poden veure en els 360°, i permeten
interactuar amb ells clicant a la pantalla.

4.11. IMPRESSORES 3D

Actualment es parla molt d’impressores 3D, tant en lentorn industrial com en
Feducatiu. En 'ambit doméstic no estan introduides, pel seu cost elevat i perque els
usuaris no saben quines aplicacions poden arribar a tenir o quin profit i poden arribar a
treure.

Si es comenca per definir que és una impressora 3D, es podria definir com un
dispositiu capag¢ de fabricar peces en 3 dimensions. Per millorar aguesta definicio,
s’introdueix I'aspecte principal que distingeix les impressores 3D de totes les maquines
existents a l'actualitat que ja fabriquen peces en 3 dimensions. Actualment, tots els
sistemes de fabricacidé de peces en 3 dimensions es basen en l'eliminacié de material,
és a dir, es donar forma a un material a base d’anar-li extraient tot alldb que li sobra. En
canvi, les impressores 3D es basen en un sistema que fabrica objectes en 3
dimensions a base d’anar afegint material, i anar fent capes, una sobre l'altra, fins a
obtenir I'objecte desitjat.

Imatge 4.11.1: Impressora 3D

Per poder treballar amb una impressora 3D primer cal dissenyar lobjecte amb un
software capa¢ de generar un fitxer que la impressora pugui entendre. Per tant, es
tracta de generar un grafic en 3D a l'ordinador.

Imatge 4.11.2: Grafic 3D amb Sketchup

Si, per exemple, es volgués fabricar un engranatge amb una impressora 3D, es podria
fabricar amb la quantitat necessaria de material, ni més ni menys, i per tant, no se’n
malbarataria gens, essent aquesta una de les caracteristiques principals d’aquest
sistema.

Carles Saborit Vila 49



Disseny del curriculum de programacio i robotica per tots els Treball Final de Carrera
cursos de I'educacio obligatoria (Infantil, Primaria i Secundaria) Enginyeria d’Organitzacié Industrial

Actualment hi ha tres métodes per imprimir en 3D:

e Per compactacio: una massa de pols es compacta per estrats
e Per addicié (o injeccid): el propi material s’afegeix per capes
e Per estereolitografia: un laser ultraviolat solidifica per estrats una resina liquida

4.11.1. Impressi6é per compactacio:
a) Impressores 3D de laser:

Un laser déna energia a la pols fent que es polimeritzi. Després es submergeix en
un liquid que fa que les zones polimeritzades es solidifiquin. Un cop impreses totes
les capes, només cal treure la peca. Amb un aspirador es recull la pols sobrant,
gue es pot redutilitzar per posteriors impressions.

Imatge 4.11.3: Impressora 3D de laser

b) Impressores 3D de tinta:

Segueix el mateix procediment que ['utilitzat per les impressores de laser, pero en
aquest cas la pols pot estar feta d'una base d’escaiola o cel-lulosa, per la qual cosa
la peca resultant és bastant fragil. Per poder-la enfortir, cal infiltrar-la amb
cianocrilat o epoxis. Es més rapid i economic, pero les peces son més fragils.

En el seglent link es pot veure el funcionament d’aquest tipus d'impressores.

https://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=1C7hkG5IwjY

4.11.2. Impressié per addicio:

Es fabriguen objectes superposant capes de sota cap amunt. El software o
programa utilitzat per dissenyar 'objecte, divideix aquest en capes tant fines com el
diametre del plastic de sortida. Aleshores, la impressora es va desplacant sobre el
pla, i va deixant anar el plastic a sobre les coordenades adequades, formant
finalment la peca en 3D.

La impressora és basicament una maquina de control numeéric (CNC) de tres eixos
(XYZ) i un extruder, que és el component que escalfa el cable de plastic i el
pressiona perqué surti en forma de fil i quedi amb la forma desitjada.
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Imatge 4.11.4: Impressora 3D per addici6

Els materials utilitzats en aquestes impressores sén generalment plastics. Els més
utilitzats son els termoplastics PLA o ABS, perd qualsevol material que es
mantingui solid a temperatura ambient, i que es pugui extruir a temperatures no
gaire altes, pot ser un material valid per imprimir en 3D.

A la imatge 4.11.4 es pot veure a la part superior el carret amb el plastic que
serveix per anar fabricant les peces.

Aquestes impressores, tot i ser les que ofereixen una qualitat més baixa
d’impressio, son les que en aquests moments tenen més quota de mercat, ja que
tenen un preu molt inferior al dels altres dos tipus.

Per exemple, la impressora Cube3D de I'empresa 3dSystems esta pensada per
Fambit domestic, t€ un preu de 989€, i permet imprimir multitud d’objectes, com els
gue es poden veure a la imatge seguent:

Imatge 4.11.5: Impressora Cube3D

En el seguents links es poden veure el funcionament d’aquest tipus d’'impressores.

https://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=GFZXgxcfdHQ

https://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=0su5MC2PtMI

4.11.3. Impressié per estereolitografia:

Converteixen materials i compostos plastics liquids en seccions tranversals solides,
capa a capa. Es seleccionen capes molt fines, i un laser ultraviolat va solidificant la
resina que esta ubicada dins un cubell. Es van creant les capes superiors. A
mesura que es va solidificant la peca, aguesta es va introduint en el cubell, per tal
de poder solidificar les seglents capes. Un cop acabada la peca, es treu del cubell,
i es neteja.

Carles Saborit Vila 51


https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=GFZXgxcfdHQ
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=Osu5MC2PtMI

Disseny del curriculum de programacio i robotica per tots els Treball Final de Carrera
cursos de I'educacio obligatoria (Infantil, Primaria i Secundaria) Enginyeria d’Organitzacié Industrial

En el segient link es pot veure el funcionament d’aquest tipus d'impressores.

https://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=23KZUwn 7ns

Com ja s’ha comentat, per poder imprimir un objecte amb una impressora 3D
primer cal fer-ne el disseny amb un programa, com per exemple SketchUp. Aquest
programa permet dissenyar objectes 3D d'una forma més o menys senzilla, amb
multitud d’eines ja preparades per facilitar aquesta tasca.

Un cop fet el disseny (el model STL), cal fer encara una serie de passos per tal de
preparar el fitxer per enviar a la impressora, i que aquesta interpreti correctament
les ordres per fabricar l'objecte. Els passos a seguir son els seguents:

e Obtenir el model en STL

e Obrir el model amb el software NetFabb

e Comprovar que la geometria és correcta

e Corregir la geometria, si és necessari

e Passar l'eina de reparacio del software NetFabb

e Seleccionar "Automatic repair"

e Seleccionar "Default repair”

e Seleccionar "Apply repair”

e Desar el nou fitxer amb format STL

e Obrir el nou STL amb el software Slic3r

e Seleccionar les opcions d'impressio depenent de la impressora

e Generar el gcode

e Obrir el gcode amb el software RepetierHost

e Analitzar capa per capa que hi ha continuitat i no s'imprimeix "a l'aire"

e Copiar el gcode a la tarja SD i carregar a la impressora, o enviar a imprimir
directament si es té la impressora connectada amb USB

Les aplicacions que poden arribar a tenir les impressores 3D son infinites, ja que
on hi hagi una determinada peca a fabricar, es pot intentar obtenir amb una
impressora 3D. Per exemple, per fer peces d’instrumental meédic, implants, peces
arquitectoniques, maquetes, estructures, aplicacions aeroespacials, educacio,
Fambit domestic i el semi-professional.

Els preus de les impressores poden variar significativament en funcié de les seves
caracteristiques, com també de si venen muntades o s’han de muntar. Alguns
preus son els segients (IVA inclos):

Producte Descripci6 Preu (febrer 2015)

Cube3d 989,00€

Cube3 Impressora de doble color i doble 1.289,00€
material

PowerCode Kit de muntatge per muntar un mateix la 600,00€

impressora. Disponible, a part, realitzar
un taller pel seu muntatge

Prusa i3 Hephestos | Kit de muntatge per muntar un mateix la 499,00€
impressora

Prusa i3 Kit de muntatge per muntar un mateix la 389¢€
impressora
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4.12. CODEMONKEY

Codemonkey és un joc en linia que ensenya la programacié real d'ordinadors per a
nens a partir de 9 anys.

El funcionament d’aquesta eina de programacié és molt senzilla. EI mono protagonista
ha de superar 30 reptes on ha d’agafar els platans que li apareixen a la pantalla. En
cada repte es van introduint conceptes basics de programacié (avancar, girar a la
dreta o a l'esquerra, etc). Abans de cada repte hi ha un petit tutorial per tal que
Falumne es familiaritzi amb les accions que ha de dur a terme, i quin concepte de
programacié cal tenir present per tal d’aconseguir-ho. Aquests tutorials es poden
visualitzar tantes vegades com es vulgui.

Imatge 4.12.1: Reptes de CodeMonkey

A cada pantalla es pot veure escenari concret, amb les instruccions de programacio
disponibles a la part inferior de la pantalla, i amb una zona de la mateixa destinada a
anar introduint les linies que configuraran el programa. Un cop introduit el programa,
s’executa per comprovar si el seu funcionament és el correcte i 'esperat.

U CODEMONKEY

Imatge 4.12.2: Pantalla d'un repte de CodeMonkey

Una eina interessant és que disposa d'un regle a la pantalla per tal de mesurar
distancies, que després s’han dintroduir a les linies del programa amb les
corresponents instruccions.

L’idioma d’'aquesta aplicacio és 'anglés, tot i que es pot canviar a altres idiomes, com
el castella. | una altra opcié d’aquesta aplicacio és la de crear reptes que es poden
compartir amb altres usuaris i que aquests intentin resoldre.

Aquesta aplicacio no esta disponible per Ipad, pero si per Android i Windows.

L’aplicacié és gratuita, perd déna accés només a 30 reptes. Si es vol accedir a més
reptes, s’ha de pagar, existint una quota individual, per classe o per escola. Els reptes
son més complicats i permeten utilitzar instruccions de programacio més complexes. A
mes, et donen suport online i disposes de llicons per preparar les classes.
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Producte Descripcié Preu (febrer 2015)
Home one user | 90 reptes, futures actualitzacions, suport 19,00€/any
online
Classroom 30 90 reptes, futures actualitzacions, suport 90,00€/any
students online, sequenciacié pel mestre, i llicons per
les sessions
School +180 90 reptes, futures actualitzacions, suport 999,00€/any
students online, sequenciacié pel mestre, i licons per
les sessions

4.13. KODABLE

Kodable és una eina educativa gratuita (perd amb alguns nivells que per tenir-los
desbloquejats s’ha de pagar) que ofereix una aproximacié a la programacio i a la
resolucié de problemes, en un entorn molt amigable per als més petits, que aprendran
a programar a mesura que vagin superant les diferents propostes de treball que
proposa l'aplicacio.

Imatge 4.13.1: Pantalla d'un repte de Kodable

L'aplicacio per a dispositius mobils és gratuita i es troba disponible per a iOS. A més,
es poden desbloquejar escenaris addicionals mitjancant el recurs educatiu Kodable
Class. Aquest recurs permet editar el perfil de 25 alumnes, disposar de 60 nivells
avancgats, disposar de llicons de vocabulari gratuites, tenir disponibles totes les guies
del professor, i poder-se utilitzar des de diferents ipads. Aquest recurs tindria un cost
de 5€ cada mes, pero es troba gratuit pels professors per poder-los aplicar a l'aula.
Permet al mestre crear la seva propia classe, i rebre la informacié de cada alumne per
saber a quin nivell esta practicant, i si els esta resolent correctament.

L'app proposa una bona col-lecci6 descenaris, des dels més senzills fins els més
complexes, des dels que tenen una Unica opcid de resposta fins els que en poden tenir
diverses.

La metodologia a seguir pot ser diversa; des de deixar que l'alumnat pugui anar
superant els diferents reptes proposats per l'app segons els diversos interessos i
ritmes d'aprenentatge, fins a plantejar una dinamica d'aula on tot el grup classe es trobi
davant del repte de superar el conjunt de proves i que en petit grup puguin anar
preparant una part dels escenaris per compartir-los després en una posada en comd.
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Imatge 4.13.2: Exemple de dinamica a l'aula

Kodable incorpora un espai especific amb guies i recursos per treballar amb I'app a
laula i amb orientacions per treballar la programacié amb els més petits. Disposa
també de videos tutorials. Els materials han estat provats amb alumnes reals en
classes reals. | es tracta de reptes totalment assequibles pels alumnes. L'alumnat pot
treballar amb dispositiu mobil, individualment o en petit grup. Si laula disposa de
projector, es pot projectar la pantalla del dispositiu a la pissarra per fer les posades en
comu. També es poden fer captures de pantalla i imprimir-les.

@

°

=

Imatge 4.13.3: pantalla amb recursos pel mestre

4.14. CODE.ORG (L'HORA DEL CODI)

L’hora del Codi és un moviment global que arriba a desenes de milions d’estudiants de
més de 180 paisos arreu del mén. Es tracta de dedicar una hora a aprendre
programaci6é, desmitificant-la i demostrant que qualsevol persona pot aprendre a
programar fent el seu propi programa o codi. Aquesta hora es pot realitzar en
qualsevol moment de l'any, perd lobjectiu inicial és que es realitzi durant la Setmana
de 'Educacié de les Ciéncies Computacionals, que es celebra anualment el desembre.

La campanya pretén aconseguir que tothom s’introdueixi en la programacio, ja que
ajuden a fomentar les habilitats de la resolucié de problemes, la logica i la creativitat, i
el fet de comencar a veure la programacio en edats molt joves els donara una base
per tenir éxit en qualsevol carrera del segle XXI.

L’Hora del Codi esta organitzada per Code.org, una organitzacié publica sense anim
de lucre dedicada a ampliar la participacié en les Ciencies Computacionals posant-les
a disposicié de més escoles i augmentant la participacio de les dones i els estudiants
de color. Una gran coalicié de socis s’han unit per donar suport a aquesta iniciativa,
com Microsoft, Apple, Amazon, Facebook, Boys & Girls Clubs of America, College
Board, etc.
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uni
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Imatge 4.14.1: Suports a Code.org Imatge 4.14.2: Exemples d'activitats

Totes les activitats de 'Hora del Codi sén autoguiades, amb la qual cosa es poden dur
a terme encara que no es disposi de coneixements previs de programacié. Les
activitats d'una hora no requereixen que els alumnes es registrin; perd existeixen
cursos més llargs, que si que requereixen crear un compte per poder anar guardant els
avancos dels estudiants.

A més de diverses activitats, es disposa de tutorials que ajuden a iniciar-se en la
programacié i a poder seguir adequadament les activitats. Les edats de les activitats
previstes van dels 4 als 104 anys, és a dir, que qualsevol persona pot aprendre
programacio.

Cursos

20 hores
Principiants (to

per a

tes les edats)

|

El nostre curs general per a
Totes les edats

- - , A
gy s Core's Curs d'Introduccio
S Suat oo S 20 Gty Prova el nostre curs d'introduccié a la

o ' cursos 215 Informatica de 20 hores.
[ 0 e e e |

Imatge 4.14.3: Exemples d'activitats per edats Imatge 4.14.4: Curs general per totes les edats

També hi ha un curs general d’introduccié a la informatica i a la programacié, de 20
hores de durada. Esta pensat per fer a alumnes de 1r ESO, perd0 es recomana
igualment de realitzar a qualsevol edat.

L’any passat, el 2014, 15 milions de persones de tot el mén van dedicar una hora a
aprendre programacio al llarg de la setmana del Codi. EI 2013 més de 10 milions de
nenes van aprendre programacio, més que en els darrers 70 anys junts. | actualment
ja han realitzat alguna d’aquestes activitats més de 107.000.000 de persones. | com a
darrera dada curiosa, va ser laplicaci6 que va arribar més rapid als 15 milions
d’'usuaris (5 dies), en front dels 14 mesos d’Instagram, als 2 anys de Pinterest, 2,5
anys de Twitter, 3 anys de Facebookii els 3,5 anys de Tumblr.

El cost d’aquestes activitats és gratuit.

4.15. AL.EX.

Es una app gratuita que permet programar els moviments d’'un robot utilitzant
instruccions molt basigues, com moviments endavant o girs a dreta i esquerra.
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El protagonista és un robot amb forma humanoide, que ha de seguir un cami que el
jugador li ha de marcar per arribar al seu objectiu. El joc disposa de 25 nivells gratuits,
on la dificultat es va incrementant, i 35 nivells extres que es poden adquirir per 0,99€.

Imatge 4.15.1: Pantalla del nivell 7

Hi ha dos modes de funcionament: el play, que ens permet jugar en els diferents
nivells, i que cada cop que s’aconsegueix el seu objectiu es passa al seguent; i el
create, que permet editar 5 nivells i dissenyar-los com el jugador desitgi. Per fer-ho, es
poden posar els elements basics en el tauler de joc (punt dinici, punt d’arribada o
obstacles), pero si es volen utilitzar elements extres s’han d’adquirir conjuntament amb
els 35 nivells comentats a l'apartat anterior (i que també proporciona més models de
robot).

Create your own levels!

Imatge 4.15.2: Pantalla de creacié de nous nivells

Cost: gratuit

. |
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5. PRINCIPALS LLENGUATGES DE PROGRAMACIO PER ROBOTICA EDUCATIVA

Al tema 3 del present treball s’han vist diverses plataformes robotiques que permeten
treballar amb peces fisiques, reals, per dissenyar i construir robots. Aquests robots es
poden programar, utilitzant diferents llenguatges; alguns son propis de la mateixa
plataforma robdtica, d’altres sén llenguatges més universals, d’altres sén llenguatges
de programacio fins i tot professionals en ambits aliens a la robotica.

En aquest tema es pretén fer una introducci6 molt general als llenguatges de
programacié de robots més utilitzats en l'ambit educatiu, mostrant com estan
distribuides les pantalles, els diferents blocs de programacid, la seva distribucio, ...

Evidentment no es pretenen mostrar tots els llenguatges utilitzats, ja que la llista seria
immensa. Els llenguatges que s’ha decidit mostrar sén Scratch i el software de
programacié de Lego Mindstorms NXT. Especialment Scratch es considera molt
important, perqué se n'estan dissenyant variants que permeten programar les plaques
Arduino (S4A), els robots Lego Mindstorms NXT (Enchanting), o0 que permeten
introduir a la programacio als nens i nenes de 5 a 7 anys (Scratch Jr).

5.1. SCRATCH

Es una eina de programacio gratuita dirigida a nens i nenes de 8 a 16 anys, tot i que el
seu exit aclaparador ha fet que avui dia sigui utilitzat per molta gent d’arreu del mén i
d’edats molt diverses. Va ser creat pel MIT a Massachusetts, i es podria definir com un
projecte educatiu, més que no pas un llenguatge de programacid, ja que permet
aprendre a programar a través del joc i de I'experimentacio, introduint al nen/a el
pensament computacional, perd creant no només jocs, sind histories interactives,
tutorials de diversos ambits, animacions, guies turistiques, llicons de diverses
assignatures, com per exemple els planetes, les plantes o I'electricitat.

Imatge 5.1.1: Scratch

Es poden canviar fons de pantalla o escenaris, els personatges, efectes de so,
objectes, es pot fer parlar, moure’s o canviar de disfressa als personatges, etc.
Aquestes accions es fan d'una manera molt grafica, apilant peces que encaixen entre
elles, com peces de puzle. | un aspecte molt important d’'Scratch és que els resultats
es poden veure immediatament a la pantalla.

Els projectes realitzats es poden penjar a la xarxa per tal que una altra persona els
pugui veure, utilitzar o copiar, amb la qual cosa es comparteix coneixement.
Evidentment, aixd significa que el pas contrari també es compleix. Un mateix pot anar
a la xarxa a veure quins projectes estan creats, en pot veure el codi font, i d’'aquesta
manera aprendre trucs de programacio.

Carles Saborit Vila 58



Disseny del curriculum de programacio i robotica per tots els Treball Final de Carrera
cursos de I'educacio obligatoria (Infantil, Primaria i Secundaria) Enginyeria d’Organitzacié Industrial

Imatge 5.1.2: Projectes Scratch disponibles a la xarxa

El programa es pot utilitzar des del teclat o del ratoli, perd darrerament s’han
incorporat altres maneres de dirigir els personatges, com a través de cameres, del
mobil, o de sensors de moviment, llum o veu. | una darrera manera ha estat a través
del sensor Kinect de Microsoft, que incorpora una camera, un sensor de moviment i un
control per veu, i que s’anomena Kinect2Scratch.

Des del punt de vista pedagogic, Scratch aporta molts avantatges:

- els usuaris segueixen un procediment per resoldre problemes, amb la qual
cosa també aprenen a ser metodics.

- s’aprenen conceptes matematics, com per exemple variables, numeros
aleatoris, variables Booleanes, les coordenades, increments i decrements, etc.

- ajuda a treballar col-laborativament, ja que permet que un mateix projecte el
facin més d’'un alumne, i que cadascun s’encarregui d’'una part del mateix.

- es desenvolupen habilitats com la creativitat, el pensament critic i analitic, el
raonament sistematic, etc.

- permet veure el resultat immediatament després de programar-lo, amb la qual
cosa el métode de Tlassaig-error s’aplica activament, i incrementa les
possibilitats d’aprenentatge.

Hi ha dues versions d'Scratch, una de descarregable, i una que permet treballar en
linia. Les dues son compatibles entre elles. | permeten accedir a projectes ja fets,
reinventar-los (modificar-los) o bé a penjar els propis projectes.

La pantalla es divideix en diverses arees, cadascuna de les quals té una funci6 molt
especifica:

Imatge 5.1.3: Pantalla Scratch

1.- Barra general: guardar els projectes, compatrtir-los a la xarxa, i canviar lidioma.
2.- Barrade menus.

3.- Barra d’eines: borrar o duplicar objectes de 'escenari, o canviar-los el tamany.
4.- Mode de visualitzacié de I’escenari.
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5.- Caixa de blocs: conté tots els blocs de les instruccions que es poden utilitzar en la
programaci6. Aquestes estan dividides en nou blocs, cadascun amb un color diferents
per facilitar-ne la identificacié: moviment, motor, aspecte, so, llapis, control, sensors,
operadors i variables.

6.- Panell de propietats: de 'objecte seleccionat, com per exemple les coordenades,
el nom o la seva vista en miniatura.

7.- Panell de pestanyes: en total 3, que sén programes, disfresses i sons. El dels
programes mostra els blocs que seran les ordres que es volen donar als personatges o
objectes; és a dir, que és la zona on apareixera el programa realitzat.

8.- Control delareproduccié.

9.- Escenari: on passa laccié.

10.- Panell d’edicié d’objectes: permet pintar un objecte nou, introduir un objecte
sorpresa dels que ja incorpora Scratch, o bé escollir un objecte determinat de la
galeria.

11.- Biblioteca: conté tots els objectes disponibles. Scratch permet incorporar-ne de
propis, aixi com sons.

5.2. SCRATCH JUNIOR

Actualment només esta disponible per Ipad, pero esta previst que aparegui la versio
per Android.

Es tracta d’'una adaptacio d'Scratch per a usuaris de 5 a 7 anys, per tal que es puguin
introduir en aquesta plataforma educativa en un entorn més adaptat a les seves
possibilitats i caracteristiques. Es a dir, per a no lectors o nous lectors, perd encara
novells. | com la resta de modalitats Scratch, és gratuita.

- B
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Imatge 5.2.1: Pantalla Scratch Junior

Aqguesta versio esta molt ben estructurada, aprofita molt 'espai de la pantalla, és molt
intuitiva i s’utilitza perfectament, fins i tot en una Ipad Mini. El nhombre d’accions
disponibles s’ha simplificat bastant, tenint en compte a qui va dirigida. | a diferencia de
la versio tradicional, aqui es treballa per pantalles, que facilita la tasca als usuaris de
curta edat.

Una altra diferencia important és que no apareixen els eixos de coordenades i es
substitueixen per una quadricula de 15x20 caselles, en les quals es poden ubicar els
objectes arrossegant-los directament amb el dit. Als extrems de la graella estan
numerades les caselles per facilitar-ne la seva ubicacio i programacio.
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Imatge 5.2.2: Pantalla dividida en caselles

L’editor de dibuix és molt potent, i permet introduir fotografies propies dins els mateixos
objectes. S’han mantingut blocs avancgats, evidentment adaptats, com per exemple la
comunicacio de processos mitjancant missatges, amb la qual cosa es permet que els
alumnes més avangats puguin disposar d'aquesta eina que es considera molt
interessant.

Les instruccions sén bastant grans, la qual cosa facilita la seva utilitzacié en pantalles
tactils, i les icones sén molt descriptives. Hi ha multitud d'objectes per poder crear
gairebé qualsevol cosa que l'usuari es proposi, i fins i tot es pot utilitzar una fotografia
propia per introduir-la en un objecte, com ja s’ha comentat abans. S’ha creat algun
bloc nou, com per exemple el de saltar.

L Jolloll N _

Imatge 5.2.3: Blocs d'instruccions

També es poden mencionar alguns aspectes que serien susceptibles de ser millorats,
com per exemple aprofitar Faccelerometre dels Ipad per poder moure personatges
girant la pantalla; també que no es pot interaccionar amb altres projectes, i que no es
poden compartir els projectes realitzats.

Pero en general és una bona eina per introduir la programacié a alumnes de 5 a 7
anys, que I'Scratch se’ls feia massa dificil d’utilitzar.

5.3. S4A (SCRATCH FOR ARDUINO)

Una altra versié d'Scratch és el S4A, que es tracta d'una modificacié per poder
programar les plaques Arduino, que com ja s’ha explicat anteriorment, és una
plataforma de hardware lliure que es va crear al Citilab.
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Scratch for Arduino (S4A)

ARDUINO

Imatge 5.3.1: Relaci6 entre S4A i Arduino

Una de les millores importants és que incorpora blocs nous dinstruccions que
permeten programar els sensors i els actuadors connectats a la placa Arduino. Aixo es
pot fer amb blocs de lectures i escriptures digitals i analdgiques. També es disposa de
blocs per controlar motors i servomotors de rotacié continua.

Les plagues Arduino es representen mitjancant un sprite en la pantalla de S4A, i
aguest sprite detecta automaticament el port USB on hi ha connectada la placa. Per
tant, es poden connectar tantes plaques com ports USB disposi l'ordinador, i per la
seva programacié només cal afegir un sprite nou per cada placa.
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Imatge 5.3.2: Exemple de programacio6 d'una placa Arduino

En una placa Arduino i amb el software S4A no es poden connectar els components
de qualsevol manera, sin6 que han de seguir un determinat protocol. Es disposa de 6
entrades analogiques (pins analogics), 2 entrades digitals (pins 2 i 3 digitals), 3
sortides digitals (pins 10,11,13) i 4 sortides especials per connectar servomotors de
rotaci6 continua (pins digitals 4,7,8,12). També es permet comunicar-se
inalambricament amb la placa mitjancant un modul de RF.

digital 10 |apagat

digital 11 |encés

digital 11 | apagat
=5

Imatge 5.3.3: Exemple de programacio de sortides digitals

. |
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Respecte a la compatibilitat de S4A amb Scratch, s’ha de dir que si que soén
compatibles, amb la qual cosa es poden obrir projectes Scratch des de S4A. Pero el
pas contrari no es produeix. Per tant, no es poden obrir projectes S4A amb Scratch.

S4A es considera un llenguatge de prestacions altes per controlar i programar les
plagues Arduino. Cal tenir en compte que la comunicacio entre els dos elements es
produeix cada 75ms, és a dir, que cada 75ms s’envia I'estat dels actuadors o es llegeix
lestat dels sensors.

5.4. ENCHANTING

Enchanting és la versié d’Scratch per programar robots Lego Mindstorms NXT. Es un
software lliure que utilitza LeJOS NXJ (Java per NXT) per a comunicar-se amb els
robots. Una de les seves caracteristiqgues és que permet treballar amb robots Lego a
través d’equips amb un sistema operatiu GNU/Linux.

f

[ Enchadting < d wwe rate anis

Imatge 5.4.1: Pantalla d'Enchanting

Té un avantatge molt important pels nens i nenes, i és que els que ja han programat
amb Scratch, els déna una immediatesa en la programacio dels robots construits amb
Lego Mindstorms, evitant aprendre un nou llenguatge de programacio.

Les diferéncies principals amb Scratch son els blocs que controlen els moviments i els
gue controlen els sensors. En el bloc que controla el moviment, han desaparegut les
funcions que controlen el moviment d’objectes i apareixen funcions que controlen
directament el robot. | en el bloc dels sensors han desaparegut les funcions de relacié
entre objectes, amb el ratoli o el teclat.

Imatge 5.4.2: Funcions per configurar els motors
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Els dos blocs contenen botons que permeten configurar els elements que s’utilitzaran:
els nombre de motors connectats, i el nom que se’ls assigna; i els sensors connectats i
els noms que se’ls assigna. Un cop fets aquests passos, apareixen les funcions que
permeten controlar els motors i/o llegir dades dels sensors.

& touch sensor | esta pulsade?

& light sensor | ve luz?
light sensor | brillantez

encender la limpara llant sansor
encendida (rojo)

selecclonar punte mas oscura

de lightsensor |a

empezar a auto-calibrar llght sensor
auto-calibrar light sznsor | para

Incluir Ia lectura actual

Imatge 5.4.3: Funcions per sensors

Un altre avantatge del control dels motors és que aquests es poden utilitzar com a
motors normals, és a dir, amb moviment continu, o0 es poden utilitzar com a
servomotors, és a dir, girant un determinat nombre de graus.

Per tot el que s’ha comentat en els paragrafs anteriors, es podria dir que Enchanting
déna més importancia al que es vol fer, i no tant en com es vol fer. Un darrer exemple
d’aix0 que s’acaba de dir seria que per indicar a un robot on es vol anar, se li pot donar
la distancia en cm o polsades, i no caldra dir-li les rotacions o els graus que haura de
fer el motor. A més, si després es vol executar el programa en un robot diferent, que té
les rodes diferents, caldra canviar la configuracié d’un sol lloc i la resta del programa
es deixara igual.

5.5. SOFTWARE MINDSTORMS EDUCATION NXT-G

La plataforma de robotica de la Lego Mindstorms utilitza un software propi, el NXT-G,
de programacié grafica, on es tracta de posar a la pantalla diversos blocs ordenats,
gque generen un programa que es transfereix al robot i, que aquest executa sense la
necessitat d'estar connectat a un ordinador. La interficie és molt intuitiva ja que es
tracta d’arrossegar i deixar diferents blocs (com en el cas d’'Scratch que s’ha vist
anteriorment), i 'entorn grafic el fa molt facil pels programadors novells, perd alhora
prou potent per programadors experimentats.

Aquest software és la versié millorada del software professional de programacio
grafica NI LabVIEW utilitzats per molts enginyers i cientifics d’arreu del mén per
dissenyar, controlar i provar diferents productes i sistemes, com per exemple telefons
mobils, reproductors de MP3 i DVD, o air-bags de vehicles. Actualment té una versio
per Microsoft Windows i una altra per Apple Mac.

A la imatge seguent es pot veure la interficie del software del programa, amb les seves
parts principals, que es veuran breument a continuacio.
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Imatge 5.5.1: Interficie d'usuari del programa

En aquesta imatge es poden veure les diferents parts de la pantalla:

1.Robot Educator: es mostren molts exemples resolts que serveixen d’ajuda tant per
la construccié com per la programacio del robot.

2.El meu portal: permet accedir a www.MINDSTORMSeducation.com per poder
obtenir descarregues, eines, projectes i informacio diversa.

3.Barra d’eines: inclou els comandaments més utilitzats de la barra de menus.

4.Zona de treball: és I'espai de la pantalla on es realitza la programacio.

5.Finestra d’ajuda contextual: zona on es pot aconseguir ajuda, per exemple, dels
diferents blocs que s’utilitzen.

6.Mapa de la zona de treball: serveix per moure’s per la zona de treball i localitzar un
determinat bloc o una determinada part del programa.

7.Paleta de programacio: conté tots els blocs que s’utilitzaran per poder programar el
robot. Els tres simbols que hi ha a la part inferior de la paleta serveixen per canviar
entre la paleta comu (amb els blocs que s'utilitzen més), la paleta completa (amb tots
els blocs disponibles), o la paleta personalitzada (que conté els blocs que es poden
descarregar o crear pel propi compte).

8.Panell de configuracié: permet veure la part de cada bloc que es pot personalitzar
segons lentrada o sortida que afecti, i altres caracteristiques.

9.Controlador: sén els 5 botons que permeten descarregar els programes de
l'ordinador al robot, o canviar alguna configuracio del NXT.

10.Finestra del NXT: aquesta finestra que apareix quan es demana, permet disposar
d’'informacié sobre la memoria, els ports de comunicacio, el bluetooth o sobre la
bateria disponible.

Es considera important veure de manera molt abreviada els diferents blocs que es
poden utilitzar per programar el robot (paleta completa), per tenir una idea de les
possibilitats que ofereix aquest software. En cadascuna de les imatges es comenten
els blocs d’esquerra a dreta:
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Imatge 5.5.2: Paleta completa - Comu

e Bloc moure: permet moure els motors, per separat o junts.

e Bloc Guardar-reproduir: permet programar el robot amb moviments fisics i
després tornar-los a reproduir quan calgui.

e Bloc so: permet reproduir sons i paraules préviament gravades.

e Bloc visualitzar: permet controlar la pantalla del NXT.

e Bloc espera: fa esperar el robot fins que arribin les dades dels sensors, 0 bé un
interval de temps.

e Bloc bucle: permet realitzar les mateixes accions diverses vegades.

e Bloc bifurcacio: permet que el robot prengui les seves propies decisions, agafant
un cami o un altre.
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Imatge 5.5.3: Paleta completa - Acci6

e Bloc motor: permet controlar amb precisié un motor.

e Bloc so: permet reproduir sons i paraules préviament gravades.

e Bloc visualitzar: permet controlar la pantalla del NXT.

e Bloc enviar missatge: per poder enviar un missatge inalambric.

e Bloc lampada de color: permet controlar la lampada de color del sensor de color.
e Bloc lampada: per controlar una lampada (que necessita un cable convertidor).
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Imatge 5.5.4: Paleta completa - Sensor

e Bloc sensor contacte: detecta que el sensor esta pressionat.

e Bloc sensor so: detecta sons.

e Bloc sensor llum: detecta la llum ambiental o la llum reflexada.

e Bloc sensor ultrasonic: detecta distancies a un objecte.

e Bloc botons NXT: detecta que s’ha premut un dels botons del maé intel-ligent.
¢ Bloc sensor de rotacié: compta el n° de graus que gira un motor.
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e Bloc temporitzador: permet llegir els temporitzadors integrats a INXT o fer que es
reiniciin de nou.

e Bloc rebre missatge: per rebre un missatge inalambric.

e Bloc temperatura: detecta la temperatura actual.

e Bloc sensor de color: detecta diferents colors

e Bloc entrada de mesurador de consum: permet llegir els valors del voltatge
d’entrada, corrent d'entrada, poténcia d’entrada i Joules.

e Bloc sortida de mesurador de consum: permet llegir els valors del voltatge de
sortida, corrent de sortida, poténcia de sortida i Joules.

OEEED

Imatge 5.5.5: Paleta completa - Flux

e Bloc espera: fa esperar el robot fins que arribin les dades dels sensors, 0 bé un
interval de temps.

e Bloc bucle: permet realitzar les mateixes accions diverses vegades.

e Bloc bifurcacid: permet que el robot prengui les seves propies decisions, agafant
un cami o un altre.

e Bloc parada: atura 'execucio del programa.
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Imatge 5.5.6: Paleta completa - Dades

e Bloc logica: realitza una operacié logica amb les entrades i envia una resposta de
verdader o fals.

e Bloc matematiques: realitza operacions aritmetiques simples.

e Bloc comparacio: permet determinar si un n° és >,< 0 = que un altre.

e Bloc interval: determina si un n° esta dins un interval de niameros.

e Bloc aleatori: envia un numero aleatori.

e Bloc variable: permet crear una variable, i després, en el programa, decidir si es
vol llegir o escriure en ella.

e Bloc constant: crea o edita una constant.
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Imatge 5.5.7: Paleta completa - Avancgat

e Bloc nimero a text: converteix un nimero a text, per poder-lo, per exemple,
visualitzar a la pantalla del maé intel-ligent.

e Bloc text: permet ajuntar diversos fragments de text per formar un text més llarg,
com una frase.

¢ Bloc mantenir: evita que el NXT entri en el mode de suspensio.

e Bloc accés a arxius: permet que el robot guardi dades en un arxiu, per després
poder-les recuperar.

e Bloc calibraci6: permet calibrar els valors maxim i minim que pot detectar un
sensor de so o de llum.

e Bloc reiniciar motor: desactiva el mecanisme de correccié automatica d’error que
controla amb precisi6é quant gira cada servomotor.

e Blocinici registre de dades: el robot comenga a recopilar dades dels sensors i els
guarda en un arxiu.

e Bloc aturada registre de dades: atura un bloc d’inici de registre de dades.

e Bloc connexio6 bluetooth: permet que es connecti a un altre dispositiu bluetooth.
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6. COMPETICIONS DE ROBOTICA

Relacionats amb tots aquests materials i llenguatges de programacio, existeixen
moltes competicions de robotica a nivell nacional i internacional, que estimulen als
alumnes a millorar cada dia, a ser autoexigents, i a més, a juden a passar unes bones
estones intentant aconseguir determinats reptes, recolzant-se en el treball en equip,
importantissim en aquests casos.

Per tant, en aquest tema es fa un resum de les principals competicions de robotica,
amb les seves caracteristiques, els tipus de robots que hi poden participar, i les edats
dels estudiants per prendre-hi part.

6.1. JUNIOR FIRST LEGO LEAGUE (Jr. FLL)

Segons es defineix a la mateixa pagina web de la First Lego League
(www.firstlegoleague.es), es tracta d'un desafiament per joves de 6 a 9 anys, centrat
en la promocio de linterés per la ciéncia i la tecnologia. Persegueix que els
participants dirigeixin la seva curiositat cap a la millora del mén que els envolta.

Els equips son de 2 a 6 integrants, i estan orientats per un entrenador. Treballen per
resoldre el desafiament plantejat cada any (que s’allibera la primera quinzena de
setembre), construeixen una maqueta amb peces de Lego, i realitzen un poster
il-lustratiu on detallen la seva experiencia viscuda. Finalment es fa una presentacio
publica davant un jurat. La durada del treball és entre 6 i 20 setmanes, ja que la
competici6 és al mes de febrer.

Imatge 6.1.1: Exemple de maqueta i poster

Com ja s’ha explicat, consta de dues parts: la maqueta de LEGO i el poster il-lustratiu.
Els equips identifiquen un problema real relacionat amb el desafiament i aprenen sobre
maquines simples, per passar després a fer una maqueta (original i creativa) que faci
referéncia a la soluci6 proposada pel grup, i que contingui algun element amb
moviment mitjangcant un motor. El dia de la competicié, els participants aprenen a
presentar la informacid a través dun poster il-lustratiu on es mostren diferents
aspectes com la maqueta que han construit, els llocs que han visitat, el que han aprées
o el bé que s’ho han passat.

En resum, els participants:
e dissenyen i construeixen solucions
¢ apliquen conceptes de ciéncia i tecnologia del mén real
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e investiguen desafiaments als quals s’enfronten els cientifics d’avui
e aprenen a treballar en equip
e comparteixen els seus aprenentatges

El desafiament d’'aquest 2014-2015 és el THINK TANK Redefining Learning. Es tracta
d’escollir un lloc on es pot aprendre alguna cosa (escola, museu, parc, casa O
biblioteca, per posar alguns exemples), escollir una eina amb la qual es pugui
aprendre (llibre, internet, exposicio, video, etc), recopilar informacié sobre aquests dos
items, construir una maqueta amb peces de Lego i un motor que presenti una escena
amb el lloc i l'eina escollides. | finalment compartir I'experiéncia amb els demés a
través del poster il-lustratiu.

JrFLL - n??
TitinkTenk
LEARNING

Imatge 6.1.2: Tema any 2014

El preu de la inscripcio és de 50,00€, pero si es desitja adquirir també el set de peces
de Lego WeDo el preu ascendeix a 192,00€.

6.2. FIRST LEGO LEAGUE (FLL)

Segons es defineix a la mateixa pagina web de la First Lego League
(www.firstlegoleague.es), €s un torneig que desafia a joves de 10 a 16 anys amb un
tema relacionat amb el mén real, amb lobjectiu que s’entusiasmin amb la ciéncia i la
tecnologia, i aprenguin i desenvolupin habilitats que els siguin Gtils per la seva futura
vida professional i personal.

Els equips han d'estar formats per un maxim de 10 participants, juntament amb un
entrenador. El desafiament esta format per tres ambits: a) el projecte cientific, que
tracta d’investigar un determinat problema i proposar una solucié innovadora; b) el
desenvolupament del robot, on cal dissenyar i programar un robot per tal que dugui a
terme unes determinades missions sobre un tauler de joc (1,14x2,36m), en partides de
2,5 minuts; c) valors de la FLL, on cal explicar com els equips han integrat els valors
en aquesta competicio (inclusio, descobriment, cooperticié o competicié + cooperacio,
treball en equip i respecte). Els tres ambits s’han de presentar i defensar davant d’'un
jurat.

é\. VALORS FLL

DESENVOLUPAMENT DEL ROBOT _ PROJECTE CIENTIFIC

Imatge 6.2.1: Ambits de la FLL
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Les inscripcions estan pensades per inscriure equips a la Micro FLL, que vindria a ser
una competicié prévia que es realitza per poder escollir lequip que participara a la
competicié oficial. Per tant, la inscripci6 més basica implica tenir dos equips per
realitzar la Micro FLL. Les inscripcions poden ser Unicament per la competicid, on el
preu d’'inscriure dos equips a la Micro FLL és de 526,00€, o la competicid més dos kits
amb dos robots, on el preu s’enfila fins als 1.342,00€.

El repte s’allibera el setembre, i les competicions locals es celebren durant el mes de
febrer, per poder dur a terme el torneig nacional durant el mes de mar¢. Per tant,
aquesta competicié requereix una preparaciéo maxima d’'unes 20 setmanes.

La tematica d'aquest curs 2014-2015 és WORLD CLASS, on els alumnes han
d’investigar com es realitza 'ensenyament o aprenentatge d’'un determinat tema, i
proposar una solucié innovadora per tal que aquest aprenentatge sigui millor, més
eficient 0 més divertit.

FLL
RLD
CIQSS
Learning Unleashed

Imatge 6.2.2: Tematica FLL 2014-2015 Imatge 6.2.3: Tauler de joc World Class

6.3. FIRST TECH CHALLENGE (FTC)

Aguesta competicié esta pensada per participants de 18 a 23 anys, i és el pas segient
a la FLL. Els equips estan formats per entre 3 i 10 membres, i es tracta de dissenyar,
construir i programar un robot que pugui funcionar tant de manera autbnoma com de
manera teledirigida. Els llenguatges de programacio poden ser diversos.

La competicié es duu a terme en un camp de joc de 4x4m, i es pot haver de fer alianca
amb altres equips per tal de superar el repte préviament definit.

Els materials utilitzats tenen uns requisits minims, perd en aquesta competicié es
poden fer servir altres materials que no siguin de Lego, i utilitzar estructures de creacio
propia.

Imatge 6.3.1: Exemple de robot de la FTC
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En definitiva, els participants han de dissenyar, construir i programar robots; aplicar
conceptes de ciéncies i matematiques a la vida real; desenvolupar la resolucié de
problemes, l'organitzacio i les habilitats de treball en equip; i competir i cooperar amb
altres equips. Els estudiants aprenen els valors de la innovacio i la creativitat.

La tematica d’'aquest curs 2014-2015 ha estat “Cascade Effect’, el tauler de joc del
gual es pot veure a la segient imatge.

Imatge 6.3.2: Tauler de joc de "Cascade Effect"

6.4. WORLD ROBOT OLYMPIAD (WRO)

En aquesta competicié es participa com equips, no individualment, i els equips han
d’estar formats per un entrenador i per dos o tres participants. Existeixen diverses
categories dins aquesta competicio: Regular, Gen Il Football i Desafio Open.

6.4.1. REGULAR

En aquesta competici6 hi ha dues categories diferents: la categoria
Elementary, pels nascuts entre 2002 i 2007 (8 a 13 anys), i la categoria Junior
High, pels nascuts entre 1999 i 2001 (14 a 16 anys).

S’allibera el repte pels voltants del mes de marg, i es donen a coneixer les
regles que hauran de seguir els participants (tematica, tauler de joc, reptes,
puntuacions, etc). Aquests disposaran de diversos mesos per dissenyar el
robot, muntar-lo i programar-lo. | hauran d’entrenar-se també en el seu
muntatge sense instruccions de cap tipus, ja que el dia de la competicioé s’haura
de portar el robot completament desmuntat. El dia de la competicié, els
diferents elements del tauler de joc poden canviar la seva ubicacid, per la qual
cosa els programes hauran de ser modificats per adaptar-se a la nova situacié.

Imatge 6.4.1.1: Tauler de joc Regular Elementary
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Imatge 6.4.1.2: Tauler de joc Regular Junior High

A continuacio es fa un llistat de diferents regles que sén d'obligat compliment
en aquesta competicio:

¢ El mateix dia de la competicié es pot donar a coneixer una regla sorpresa.

e Queda descrit clarament tot el material que es pot fer servir, i la quantitat
exacta, com motors, sensors, maé intel-ligent ... perd tot el material a
utilitzar ha de ser de la linia LEGO, tant el principal com el complementari.

e Quan comenci l'etapa de muntatge del robot, totes les peces han d’estar
completament desmuntades, i no es poden portar instruccions de cap tipus
per facilitar el seu posterior muntatge.

e Es poden portar fets els programes del robot, tot i que caldra modificar-los
en funcio de la disposicié final dels elements sobre el tauler de joc.

e Els equips disposen de la seva propia area de muntatge, on no hi tindra
acceés ningu més, ni el propi entrenador.

e La primera fase de la competicio és la del muntatge i programaci6, amb una
durada de 2,5 hores.

e Un cop passades aquestes 2,5 hores, comencen les partides
classificatories, on cada equip disposa de 2 minuts per dur a terme les
accions encomanades i aconseguir el maxim de punts possibles.

e Es disposa de tres partides classificatories, i al final de la competicié es
pren la millor puntuacié obtinguda.

e Es disputen unes finals amb els equips que han aconseguit una millor
puntuacio.

El preu de la inscripcio és de 50,00€.

6.4.2. GEN Il FOOTBALL

En aquesta competicié hi ha una categoria Unica, on poden participar tots els
joves nascuts entre 1995 i 2004. Es tracta de jugar uns partits de futbol, entre
dos equips, cadascun d’ells format per dos robots autonoms. Els partits duren
10 minuts, dividits en dues parts de 5 minuts. Els robots es poden comunicar
entre ells mitjancant Bluetooth perd esta totalment prohibida la manipulacié a
distancia dels robots per part dels participants.
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Imatge 6.4.2.1: Tauler de joc Gen Il Football

A continuacio es fa un llistat de diferents regles que son d'obligat compliment
en aquesta competicio:

¢ Queda descrit clarament tot el material que es pot fer servir, i la quantitat
exacta, com motors, sensors i magd intel-ligent, pero tot el material a utilitzar
ha de ser de la linia Lego, tant el principal com el complementari. En
aguesta competicid no hi ha restriccié en el nimero de motors ni sensors.

e Quan comenci l'etapa de muntatge del robot, totes les peces han d’estar
completament desmuntades, i no es poden portar instruccions de cap tipus
per facilitar el seu posterior muntatge.

e Si gue es poden portar fets els programes del robot.

e Els equips disposen de la seva propia area de muntatge, on no hi tindra
accés ningu més, ni el propi entrenador.

e La primera fase de la competicio és la del muntatge i programacid, amb una
durada de 2 hores.

e Els equips poden utilitzar fins a dos robots al mateix moment, i esta
permesa la comunicacié mitjiangant Bluetooth entre ells.

e Un cop passades aquestes 2 hores, comencen les partides classificatories.

e Es disputen unes finals amb els equips que han aconseguit una millor
puntuacio.

6.4.3. DESAFIO OPEN

El tema del curs 2014-2015 és el de Robots Exploradors. Per tant, la missio
encarregada sera la de dissenyar i construir robots que puguin ajudar als
humans a investigar i explorar recursos naturals en entorns que poden ser
potencialment perillosos per ells.

Imatge 6.4.3.1: Robot explorador amb Lego

Tots els elements de la presentacié del projecte han de poder estar en un cub
de 2,2,2 metres. No hi ha cap restriccié pel que fa als materials que no sén de
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Lego. Els controladors han de ser els NXT o els EV3, i es poden programar
amb qualsevol llenguatge.

El procés de la competicié és el seglent: primer es fa el muntatge i les proves
amb el robot; acte seguit es prepara l'espai de la presentacio-exposicio; es
realitza una inspeccid tecnica per comprovar que es compleixen les normes; es
dediquen uns minuts als darrers preparatius; i finalment es fan les
demostracions i les presentacions primer pels jutges i després pel public.

Els criteris de valoracio que seguira el jurat per avaluar els participants es
desglossen en diversos apartats, on es donen punts en funcié de Flacompliment
dels objectius. La puntuaci6 maxima és de 200 punts. Els apartats que
s’avaluen sén:

= Projecte (creativitat, investigacio, qualitat de la solucid).

= Programacio (automatitzacié, logica, complexitat).

= Disseny (comprensié técnica, conceptes denginyeria, eficiéncia
mecanica, estabilitat estructural, estética).

= Presentacié (demostracié exitosa, capacitat de comunicacié i
raonament, agilitat mental, poster, video).

= Treball en equip (inclusio, esperit d’'equip).

6.5. VEXROBOTICS COMPETITION

Es una competicio de robotica dividida en dues grans categories: Middle-High School
per a estudiants de Secundaria (12 a 18 anys) i VEX-U per a estudiants universitaris
(18 a 23 anys). Els estudiants, amb l'orientacid d'un entrenador, col-laboren per
construir robots innovadors i superar un determinat repte.

El tauler de joc té forma de quadrilater, de 3.6m de costat, i €s on es desenvolupa la
competicid. Els participants no hi poden accedir.

El repte per aquest any 2015 consisteix en qué els robots es mouen entre gratacels,
gque ells mateixos han de construir, amb uns cubs del seu color. Hi ha uns tubs
verticals que sén propietat dels equips on els robots han de posar les peces apilades
per tal de construir els gratacels. | també es pot construir un tub vertical on apilar
després els cubs. Guanya qui aconsegueix més punts. El format de la competicié és
per eliminatories.

S’enfronten dues aliances de dos equips. En la competici6 Middle-High School els
primers 15s el robot ha de ser autobnom (programat), mentre que els segients 1:45min
el robot ha de ser radio-controlat. En la competicié VEX-U els primers 45s el robot ha
de ser autdbnom (programat), mentre que els segilents 1:15min el robot ha de ser
radio-controlat.
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Imatge 6.5.1: Vex competition 2015 Imatge 6.5.2: Vista de planta del tauler de joc

6.6. ROBOCUP

RoboCup és el campionat mundial de robots futbolistes. Es un projecte que neix el
1997 amb un repte important: cap al 2050, un equip de robots futbolistes ha de ser
capag de guanyar a la seleccié campiona del mén, seguint les regles de la FIFA.

Existeixen diverses categories, des de la competicié amb simuladors, on no existeixen
els robots fisics, fins a robots de petit tamany, tamany mig, robots amb 4 potes, i
robots humanoides.

Els equips estan formats per robots que treballen cooperativament per assolir els
objectius. Els robots humanoides sén els Robotis Premium (Bioloid), vistos altema 4.

Image 6.6.1: Robots humanoides Imatge 6.6.2: Robots petits

6.7. ROBOCUP JUNIOR

Esta encaminada a estudiants de Primaria i Secundaria, perd també als universitaris
gue no es poden permetre participar a la competici6 de la RoboCup. Té tres
disciplines, que son futbol, rescat i dansa.

Per exemple, en el cas del futbol, els equips han d’estar formats per un maxim de 6
membres. Els membres que cursin Primaria han de tenir entre 10 i 14 anys, mentre
gue els que cursen Secundaria, entre els 15 i els 19 anys.

Un aspecte molt interessant és que cada membre de I'equip ha de dur a terme una
tasca especifica (programacio, disseny, estructures, sensors, etc), i aquesta tasca ha
de constar en el registre inicial. Els robots només es poden comunicar entre ells
mitjancant bluetooth de menys de 20m d’abast.
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Imatge 6.7.1: RoboCup Junior Soccer Imatge 6.7.2: RoboCup Junior Rescue
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7. QUE ES FA EN ALTRES ESCOLES?

En aquest tema es posen tres exemples de tres escoles que treballen les noves
tecnologies amb robotica educativa des de fa uns anys, amb resultats molt positius, i
gue poden servir de model per una altra escola que es vulgui introduir en la robotica i/o
la programacio.

7.1. ESCOLA BOGATELL I INSTITUT ICARIA (BOGATECH)
L’escola Bogatell és una escola catalana de titularitat publica, situada al barri de la Vila
Olimpica del Poblenou, a Barcelona. Es una escola on s’'imparteix Educacié Infantil i

Educacié Primaria, amb dues linies per curs.

L’Institut Icaria és una escola molt proxima a I'Escola Bogatell, amb quatre linies
d’ESO i tres de Batxillerat.

Imatge 7.1.1: Institut Icaria

Les dues escoles, juntament amb les dues respectives AMPA, van iniciar al setembre
de 2010 el projecte dels Tallers de Robotica Lego orientats als alumnes de cicle
superior de Primaria i dESO, amb [lobjectiu final de participar en diverses
competicions de robotica, com la FLL i la RoboCup Junior, amb un equip format per
alumnes dels dos centres i anomenat BOGATECH.

Aquest equip s’havia format per la FLL del 2007, amb alumnes que havien fet alguns
tallers de robotica Lego i que després s’havien presentat a les competicions, amb uns
resultats molt bons:

e 2009: premi GMV a la Millor Innovacié i Creativitat en el Disseny del Robot (Open
Asian Championship).

e 2010: premi al millor equip novell del mén (prova de dansa a la RoboCup Junior
International).

e 2010: premi al millor super equip del mén, juntament amb un altre equip Australia i
un altre de Xinés (prova de dansa a la RoboCup Junior International).

Aquest projecte dels Tallers de Robodtica Lego té diversos aspectes molt interessants.
Un de remarcable és la col-laboraci6 entre una escola de Primaria i una de
Secundaria, i entre alumnes, professors i pares. Tot aixd déna una magnitud especial
al projecte. S’organitzen esdeveniments, es conviden ponents especials (per exemple
professors universitaris i experts o técnics en diferents matéries), es conviden altres
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equips d’altres centres per tal de poder compartir experiéncies, es fan exhibicions, es
participa en simposis i jornades, s’organitzen assignatures curriculars i activitats
extraescolars, ...

Imatge 7.1.2: Taller de robotica

Aprofitant les tematiques dels Projectes Cientifics de les competicions anuals, i els
diferents tallers d’Scratch que es fan a I'escola, s’involucren diferents arees curriculars
del cicle superior de Primaria. D’aquesta manera es poden abordar les mateixes
tematiques des de diferents punts de vista, i els alumnes veuen que es poden fer
aportacions externes des de diverses arees.

Els alumnes d'ESO tenen una optativa quadrimestral que els permeten realitzar
diversos experiments cientifics i técnics, com veure el funcionament técnic d’'un motor
o dels sensors, veure com poden funcionar interrelacionant-se, ...

Aquest projecte de Taller de Robotica Lego ha rebut diversos premis, com el Primer
Premi ITworldEdu a la millor solucié de tecnologia educativa desenvolupada per
centres educatius, i ha quedat finalista al Premi Barcelona Digital a la innovacio6 digital.

| també es realitzen cursos per a professors, que inclouen exercicis realitzats pels
alumnes, com els realitzats al CETEI de la Fundacié Joan XXIlI, a 'Associacié de
Mestres Rosa Sensat i a les ludoteques del Districte de Sant Marti de Barcelona.

7.2. ESCOLA SANT GERVASI

L’Escola Sant Gervasi esta a la ciutat de Mollet del Vallés. Es una escola que funciona
en regim de cooperativa de treball associat, que garanteix estabilitat al projecte de
lescola, que es defineix com a catalana, plural i oberta a tothom. Ofereix estudis
d’Educacio Infantil, Primaria, Secundaria i Batxillerat des del 1970, amb més de 1.500
alumnes. Aposta constantment per la innovacié pedagogica, per la investigacio i
aplicacié practica de les TIC a laula, i un aprenentatge cientific i tecnologic fonamentat
en la recerca. L’escola disposa de 4 linies a Primaria i Secundaria, i els alumnes
disposen d’'ordinadors a les aules, pissarres digitals, netbooks i Ipads.

Imatge 7.2.1: Instal-lacions de l'escola
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Pel que fa a les noves tecnologies, l'escola ha estat pionera en la utilitzacio dels
ordinadors a les aules o de les PDI (pissarres digitals interactives). Els projectes de
programacié que es duen a terme a les primeres etapes, serveixen de base per a
futurs projectes més complexos.

A I'Educacio Infantil introdueixen als alumnes en I'Us dels Ipads. | realitzen projectes
de robotica amb les abelles Bee-bot i també amb Pro-bot.

Imatge 7.2.2: Robotica a Educacio Infantil

A I'Educacié Primaria es comencen a realitzar projectes de programacié amb Scratch
a 3r curs. | els alumnes veuen I'Scratch Jr. a 2n curs. També a 3r es fa un projecte
conjunt de mdsica, plastica i robotica amb Makey-Makey. | al llarg de la Primaria es fan
projectes de robotica amb Lego WeDo.

A I'Educacié Secundaria es realitzen projectes de robotica amb Scratch for Arduino
(S4A), amb Lego Mindstorms i amb Arduino. També es dissenyen apps amb App
Inventor al segon cicle. | s’ofereixen Projectes de Recerca de 4t de programacio i
electronica. S'ofereixen tallers extraescolars d'impressores 3D (1rESO), Robotica amb
Lego Mindstorms (3rESO) i pneumatica (4tESO).

A Batxillerat s’ofereixen projectes de robotica amb Scratch for Arduino (S4A), amb
Lego Mindstorms i amb Arduino. S’ofereixen Treballs de Recerca de programacio i
electronica, i s’ensenya programacio orientada a objectes (C#).

| en general a les etapes dESO i Batxillerat s’ofereix als alumnes un projecte
d’'impressora 3D per tal que puguin passar les seves idees mentals a objectes reals; i
es participa en els Tallers de Robdtica i d’Intel-ligencia Artificial organitzats per la
Universitat de Barcelona (UB).

Es una escola en continua innovacid, on es van introduint constantment nous
productes, i on el que es fa en un curs, segurament a 'any segient ja es fa en un curs
inferior.

7.3. ESCOLA BETANIA-PATMOS

L’Escola Betania-Patmos és una institucié privada resultant de la fusié de les escoles
Betania i Patmos l'any 1975. Es una escola concertada des del curs 1993-1994. Vol
oferir a les families un projecte educatiu ampli, complet i diferent, que comprén a més
dels estudis reglats obligatoris, diverses activitats complementaries, extraescolars i
servei paral-lels.
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L’escola ofereix els estudis d’Educacio Infantil, Primaria, Secundaria i Batxillerat.

Imatge 7.3.1: Instal-lacions de l'escola

Respecte al tema de les noves tecnologies i la programacio i la robodtica, 'escola les
treballa de diverses maneres:

Educacié Infantil: en aquesta etapa les noves tecnologies sén un recurs practic i
immediat per assolir els diferents aprenentatges, i més tenint en compte que es tracta
d'una etapa molt experimental i manipulativa. Per aix0, els recursos que disposa
lescola son interactius i ajuden a desenvolupar la creativitat.

Imatge 7.3.2: Robotica amb Bee-Bot

Educacié Primaria: pel que fa a les noves tecnologies, aquestes estan molt presents
en les diverses arees del curriculum, ja sigui des de la mateixa aula amb el suport de
la PDI, des de laula d'informatica o utilitzant els portatils i els iPads que 'Escola posa
a 'abast dels alumnes per realitzar dins l'aula tasques en grup o individuals. A més, a
6€ es comenga a treballar la robotica amb els robots Lego Mindstorms.

Educacié Secundaria: pel que fa a les tecnologies de la informacio, aprenentatge i
comunicacio, 'Escola vol que la seva preséncia sigui continua dins les aules i tallers.
El seu aprenentatge s’adscriu a projectes de col-laboracié entre les classes
d’informatica i altres matéeries, de forma que esdevinguin, ja a Secundaria, una eina
imprescindible per aconseguir més competencies en arees concretes del coneixement
i no tant un fi en si mateixes. Els alumnes consoliden les seves competencies en
lofimatica basica, i fan un pas endavant en l'adquisici6 de competéncies en
programacié destinades a laplicacio tecnoldgica de la robotica. També es déna un alt
nivell de competencia en la formacié audiovisual dels alumnes, que treballen amb
ordinadors portatils individuals, amb iPads i amb les PDI en els projectes que ho
requereixen. Finalment, també participen en projectes amb les altres escoles de la
Fundacio Tr@ms i concursen en la First Lego League de robotica.

Com a activitats extraescolars durant el curs, es fa un curs d’iniciacié a la robotica,
dirigida a alumnes de cicle inicial i mitja de Primaria, que treballen amb Lego WeDo. | a
lestiu es fa un curs de disseny i construccié de robots amb Lego Mindstorms.

Carles Saborit Vila 81



Disseny del curriculum de programacio i robotica per tots els
cursos de I'educacio obligatoria (Infantil, Primaria i Secundaria)

Treball Final de Carrera
Enginyeria d’Organitzacié Industrial

8. DISSENY CURRICULAR DE PROGRAMACIO | ROBOTICA DE P3 a 4t ESO

Arribat a aquest punt del treball, ja es disposa dinformacié suficient per poder
dissenyar el curriculum de programacio i robodtica per les etapes d’Educacié Infantil,
Educacié Primaria i Educacié Secundaria Obligatoria.

A la taula seglent es fa un resum de totes les aplicacions i plataformes robotiques
trobades i estudiades als primers apartats del treball. En ella es mostren els camps
gue es consideren importants pel posterior disseny del curriculum: edats recomanades
a qué va dirigida, preu aproximat d’'una unitat, i si es tracta d'una app de programacio o
d’una plataforma per dissenyar, muntar i programar robots.

Nom aplicacio Programacié | Programacio Edats Preu

i Robotica recomanades | aproximat (€)
(anys)

Lego WeDo X 7-11 131,95
Lego Mindstorms X >8 384,95
Ollo X >7 74,00
Arduino X >12 94,95
Fischertechnik X >12 105,00
Moway X >12 179,00
Tetrix X >14 899,00
Vex X >10 369,95
Robotis Premium (Bioloid) X >16 1.295,00
Robotis Op (DARwIN-OP) X >16 8.495,00
Primo X 3-7 231,00
Bee-Bot / Blue-Bot X 3-7 79,00
159,00
Pro-Bot X >7 195,00
Ninus X 3-7 5.000,00
Makey-Makey X >7 46,00
Bee-Bot X 3-7 0,00
Daisy the Dinosaur X >4 0,00
Cargo-Bot X >6 0,00
Fix the Factory X >8 0,00
Hopscotch X >8 0,00
Light-Bot 2.0 X >8 0,00
Robo Logic 2 HD-Lite X >8 0,00
BotBat X >10 0,99xgadget
Applnventor X >14 0,00
leee Spectrum Robots X >6 0,00
Impressores 3D X >14 989,00
CodeMonkey X >9 0,00
Kodable X >5 0,00
Code.Org (L’hora del codi) X >4 0,00
A.L.E.X. X >8 0,00
Scratch Junior X 5-7 0,00
Scratch X >8 0,00

Imatge 8.1: Taula resum d'aplicacions i plataformes
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8.1.

PREMISSES DE PARTIDA | PROPOSTES PEDAGOGIQUES

Un cop elaborada aquesta taula resum, ja es pot procedir a dissenyar el curriculum.
Per fer-ho, es parteixen de sis premisses importants:

a)

b)

d)

f)

S'utilitzaran diverses apps per aprendre a programar, ja que es considera que la
diversitat de situacions, instruccions, entorn grafic o textual o idiomes afavoreixen
laprenentatge, a banda que aquestes apps tenen un namero limitat de nivells que
es poden assolir amb una certa rapidesa. A més, la gran majoria sén gratuites.

S’intentara minimitzar el n® de plataformes de programacio6 i robotica, per tal que
els alumnes puguin aprofitar al maxim el llenguatge de programacié ja apres, i
treure’n profit al llarg de diferents cursos; també s’optimitza la familiaritzacié amb
els materials, peces o0 sensors. En aquest cas, a més, permet reduir molt els
costos, ja que aquestes plataformes robotiques tenen uns preus elevats.

Es repartiran les apps i les plataformes robotiques per tal que els alumnes dels
diferents cursos utilitzin gairebé cada curs els dos tipus de materials.

Un mateix recurs pedagogic pot apareixer en més d’'un curs, ja sigui perqué
disposa de materials pels diferents cursos, ja sigui perqué es poden plantejar
activitats adaptades a diferents edats. A més, en els cursos posteriors, s’aprofita
que laprenentatge ja s’ha dut a terme amb anterioritat.

Alguns continguts del curriculum de la matéria de Tecnologia es canvien de curs,
amb la idea de poder repartir millor les eines de robotica i programacio, i també per
poder programar activitats més interessants i completes amb aquests nous
materials (per exemple, la pneumatica es passa de 4t a 3r dESO, o els
mecanismes i maquines simples es passen de 3r a 2n d’ESO).

Es dissenya el curriculum per una escola de 3 linies per curs, i tenint en compte
gue els cursos estan distribuits en 3 trimestres, permet fer robotica 1 trimestre per
grup, amb la qual cosa es poden optimitzar molt els materials, i en consequencia,
els recursos economics.

A les seguents taules es mostren les propostes pedagogiques pels diferents cursos,
després d’haver vist les diferents alternatives i les premisses de partida. Es divideixen
en tres etapes diferents (Ed.Infantil, Ed.Primaria i Ed.Secundaria). | alhora es
divideixen en dues propostes: una de programacié i una de robotica (i la seva
programacié associada).

Curs Educacié Infantil Programacio Programaci6 i Robotica
1r (3-4 anys) Ninus
2n (4-5 anys) Bee-Bot (App) Ninus
Blue-Bot (App) Primo
3r (5-6 anys) Kodable Ninus
Primo
Bee-Bot / Blue-Bot
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Curs Educacié Primaria

Programacié

Programacié i Robotica

1r (6-7 anys) Daisy the Dinosaur Lego WeDo
Cargo-Bot (software propi)
(JrFLL)
2n (7-8 anys) Scratch Junior Lego WeDo
(software propi)
(JrFLL)

(projectes pel Set de
recursos Lego WeDo)

3r (8-9 anys) Scratch Lego WeDo
Fix the Factory (Scratch)
(JrFLL)
4t (9-10 anys) Code Monkey Lego Mindstorms EV3
(Enchanting)

5e (10-11 anys)

Robo-Logic2HDLite

Lego Mindstorms EV3
(Software propi)
(FLLMWRO)

6e (11-12 anys)

Code.Org
Scratch (Ninus)

Lego Mindstorms EV3
(Software propi)
(FLLAWRO)
Makey-Makey (musica)

Curs Educacié Secundaria

Programacié

Programacio i Robotica

1r (12-13 anys)

Scratch (Ninus)

Lego Mindstorms EV3
(Software propi)
(FLLMWRO)

2n (13-14 anys)

App Inventor
(Scratch)

Lego Mindstorms EV3
(Software propi)

(Set energies renovables)
(Set mecanismes)
(FLLAWRO)

3r (14-15 anys)

App Inventor
(Scratch)

S4A (Arduino)
SketchUp (Imp.3D)

Lego Mindstorms EV3
(Software propi)

(Set pneumatica)
(FLLAWRO)

Arduino (S4A)
Impressores 3D

4t (15-16 anys)

App Inventor
(Scratch)

S4A (Arduino)
SketchUp (Imp.3D)

Arduino (S4A)
Impressores 3D

8.2. JUSTIFICACIO PEDAGOGICA

En aquest apartat es justificara pedagogicament la tria feta dels diferents materials que
acaben d’aparéixer a la taula de proposta de curriculum. Sobretot es justificaran els
materials que tenen més recorregut al llarg de diferents cursos, i que per la seva
importancia es consideren estratégics per l'escola. No es justificaran, per tant,
determinades apps que perfectament es podrien canviar per una altra sense influir
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gaire en els resultats pedagogics esperats. Es tracta de justificar que el material
escollit no ha estat escollit a l'atzar, sin6 amb uns determinats criteris i objectius, que
casen amb les competéncies basiques i les especifiques que es volen treballar, i amb
els criteris d’avaluacié que marca el curriculum oficial.

a) Per comencar, fent una ullada a les taules amb les propostes escollides, es pot

b)

observar que al centre de tot hi ha un llenguatge de programacio, que és I'Scratch.
Aquest sera leix vertebrador de tota la programacié i robodtica de les tres etapes
educatives.

Per qué Scratch? Perqué és un llenguatge de programacié que permet, ja sigui
creant videojocs o0 animacions, o controlant robots, treballar moltes competéncies
dels curriculums, com per exemple: la ldgica, l'estratégia, els algorismes, les
sequéncies dordres, lassaig-error, 'autonomia, la cooperacié, el pensament
computacional, la reflexid, 'argumentacidé, conceptes matematics, la resolucié de
problemes concrets, etc. Per tant, és una eina molt Gtil per aconseguir tots aguests
objectius.

Es pot veure que a Educacié Infantil, Ninus permet treballar amb activitats
dissenyades amb Scratch, i que es planifica que alumnes de 6& de Primaria i de 1r
d’ESO pensin, dissenyin i elaborin activitats amb Scratch pels alumnes d’Infantil de
la seva propia escola, tant de P3, P4 com P5.

A Educacié Primaria es comenca a veure Scratch en la seva versioé Junior, a 2n
curs. | a 3r ja es veu Scratch, que utilitzen en el mateix curs amb els robots Lego
WeDo, que ja coneixen dels dos primers cursos, i que els han programat amb el
seu llenguatge de blocs propi. A 4t de Primaria canvien de robots, deixant els Lego
WeDo i adoptant els Lego Mindstorms. Pero la programacié la comencen fent amb
una versié d'Scratch per aquests robots: FEnchanting.

A 1r ’ESO ja s’ha comentat que es proposa que pensin, dissenyin i elaborin
activitats amb Scratch per Ninus. A 2n, 3r i 4t d’ESO es proposa crear aplicacions
per mobils amb App Inventor, que es programa amb un llenguatge practicament
idéntic a I'Scratch, amb la qual cosa continuen utilitzant el mateix llenguatge que
van comengar a aprendre a 2n de Primaria. | a 3r i 4t dESO es comenca a
treballar amb les plaques Arduino, que es programen amb una altra versio
d’Scratch: el S4A.

Per tant, Scratch és el punt central del disseny curricular que es proposa.

A Educacié Infantil es proposen els robots abella (Bee-Bot o Blue-Bot) amb les
seves apps corresponents. Es comenca a P4 amb lapp per comencar a entendre
els moviments d’endavant i endarrere, i els girs. Cal tenir en compte que els nens
tenen clar que vol dir anar endavant si es miren el robot pel darrera; pero els costa
més imaginar que vol dir anar endavant si el robot els vé de cara. | a P5 es veuen
els robots fisics, que es poden continuar complementant amb l'app.
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c)

d)

Ninus és una eina que es considera molt valida per Educacio Infantil ja que
disposa de materials pels tres cursos, i aquests segueixen el curriculum marcat per
la Generalitat de Catalunya, amb la qual cosa es pot seguir facilment el curriculum
oficial i alhora innovar amb nous mitjans tecnologics.

El fet que els continguts estiguin en catala, castella i angles permet que els
materials es puguin fer amb qualsevol de les tres llengues, i aixi es va introduint
vocabulari mica en mica en cadascuna d’aquestes llengues.

Permet treballar maltiples capacitats, com per exemple: la motricitat fina i
lescriptura; progressar en el coneixement i el domini del cos, en el movimenti la
coordinacié; assolir habits basics d’autonomia i seguretat emocional, i per tant,
formar-se una autoimatge positiva; caldra que s’expliqui, i per tant, haura de
pensar, crear i elaborar aquestes explicacions, amb la qual cosa millorara en la
comunicacio i lexpressio; el fet de treballar individualment o en grup reduit,
fomentara el respecte vers els altres, i comencara a identificar la importancia del
treball en equip.

Els contes interactius permeten adaptar-se a les diferents necessitats dels
alumnes, segons requereixi una exigencia basica, mitja o alta, ja sigui per la
demanda cognitiva o psicomotora. | les diferents activitats donen punts, que es
poden aconseguir individualment o sumant les de diversos alumnes per
aconsequir, tots junts, un objectiu cooperativament.

Finalment, i com s’ha comentat anteriorment, Ninus permet executar activitats fetes
amb Scratch, la qual cosa lliga perfectament amb la centralitat d’aquest llenguatge
en el mencionat curriculum.

Les plataformes robodtiques que s’han escollit han estat les de la marca Lego.
Concretament Lego WeDo i Lego Mindstorms. S’han escollit primer per donar
continuitat a una determinada manera de treballar, ja que les peces Lego les
coneixen tots els nens, i duna plataforma a laltra les peces sén de la mateixa
casa, la qual cosa facilita la seva manipulacié i coneixenca.

Un altre punt molt important és que les dues permeten treballar amb Scratch, a
banda de poder utilitzar altres llenguatges de programacié, com per exemple el
propi llenguatge de blocs grafics de cada plataforma, o el llenguatge C per Lego
Mindstorms.

Un aspecte no menys important és que permeten treballar diverses materies
transversalment, com per exemple Ciéncies (engranatges, politges, palanques,
transmissions de moviment), Tecnhologia (programacio, Us de software, disseny,
creacié de models), Matematiques (mesures de temps i distancies, sumar, restar,
multiplicar, dividir), lectura i escriptura (escriptura creativa, narracié dhistories,
explicar, entrevistar, interpretar), etc. A més, existeixen Sets de materials ja
especialitzats en algunes d’aquestes branques del coneixement, que facilita molt la
tasca de preparar activitats pels alumnes.
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f)

9)

Per poder dur a terme aquest treball interdisciplinari, un aspecte molt important és
el gran nombre de sensors existents per les dues plataformes, especialment per
Lego Mindstorms: llum, so, contacte, ultrasons, rotacions, color, temperatura,
magnetic, accelerometre, infrarojos, etc.

Un darrer motiu molt interessant és el gran nombre de competicions nacionals i
internacionals existents per aquestes dues plataformes, com per exemple la JrFLL,
la FLL i la WRO, amb la qual cosa, a més d'aprendre a muntar robots i a
programar-los, es pot competir amb altres grups, fet que fomenta un aspecte molt
important de cara al futur, com és el treball en equip.

L’eleccié del robot Primo per Educacié Infantil respon a diverses raons. Es un robot
molt intuitiu i tactil, la qual cosa ajuda als nens a manipular-lo, i que per programar-
lo no cal cap alfabetitzacid prévia, ni de llenguatge, ni d’informatica. Esta fet de
fusta, un material molt natural, i no disposa de pantalla, cosa que gairebé el fa
Gnic. A més, els nens poden imaginar-se I'entorn del robot com ells vulguin, i crear
els accessoris que creguin més adients, com arbres, balles o cases.

| un altre punt importantissim i molt interessant (i novedds), és que tant el software
com el hardware son oberts, amb les imatges i els passos necessaris per la seva
construccio, i aixi es poden crear unitats de Primo amb un cost inferior. A més, es
pot incorporar aquesta tasca al curriculum d’altres cursos i fer que, alumnes de 4t
ESO, per exemple, construeixin robots Primo pels nens d’Infantil de la seva propia
escola.

L’elecci6 de Makey-Makey és més aviat anecdotica, perd es pretén introduir la
robotica directament en una assignatura totalment aliena a la Ciéncia i la
Tecnologia. Per aix0 es proposa utilitzar-la per la materia d’'Expressié Artistica de
6€ de Primaria, en la qual hi ha incorporada la Musica i la Plastica. Com ja s’ha vist
al tema 3, es poden crear instruments musicals amb qualsevol material o objecte
minimament conductor de lelectricitat (fruites, plantes, monedes, paper alumini,
etc). Es poden connectar fins a 18 objectes alhora a la placa Arduino, tot i que
només es poden prémer 6 tecles a la vegada. | com que funciona amb tots els
sistemes operatius, fa que no tingui dificultats per ser utilitzat en qualsevol
dispositiu, ja sigui PC o tauleta.

| el segon motiu per la seva eleccio és bastant obvi. Es fomenta enormement la
creativitat i la imaginacié dels nens, ja que es poden inventar un instrument
practicament amb qualsevol material imaginable.

Si s’hagués de dir el nom del dispositiu electronic que tenen més nois i noies
adolescents i que sigui el que més utilitzen, segur que aquest seria el telefon mohil.
A més, de cara a un futur molt proper, el mobil sera I'eina que ens permetra fer de
tot en el dia a dia de les persones: comprar i pagar, buscar informacio, reservar
entrades i vols, donar-nos accés a espectacles i a diverses instal-lacions, etc.
Totes aguestes accions es duen a terme mitjangant apps creades per terceres
persones. App Inventor és un software que permet crear apps molt facilment per a
dispositius Android, i permet que les creem nosaltres mateixos. Es una gran eina
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per alumnes de Secundaria. Cal pensar que és millor jugar amb un joc fet per
nosaltres que no jugar amb un joc fet per tercers, com el Candy Crash.

Un altre motiu molt important per introduir aquesta eina en el curriculum és que es
programa amb una versié d'Scratch. | ja s’ha vist que aquest fet és central en el
disseny d‘aquest curriculum.

Per cert, és una eina gratuita, cosa també molt important.

h) Fins ara la robodtica es redueix a utilitzar maquines ja fetes, dissenyades i
construides, on el que poden fer els alumnes és muntar un determinat robot i
programar-lo. Fent aixd, que evidentment és interessantissim, no es coneixen ni
apliquen els coneixements de components electronics, com resisténcies, leds,
motors, condensadors o transistors. | poden haver alumnes que facin robotica i no
sapiguen gué és una entrada o sortida analdgica o digital, ni quines opcions o
possibilitats donen cadascuna. Arduino és l'eina que permet als estudiants
dissenyar qualsevol circuit o giny electronic (també robots) des de zero, amb
components discrets, podent-los programar després.

Un altre aspecte molt important per una escola, és que els components utilitzats no
s’han de soldar a la placa Arduino, amb la qual cosa es poden reutilitzar per
practiques posteriors, amb el consequent estalvi economic.

Finalment, i no menys important, és que les plaques Arduino es poden programar
amb una versio d’'Scratch, el S4A. Si es desitja, pero, també es poden programar
amb llenguatges d’alt nivell, com el C.

i) Les maquines amb més projeccié académica segurament son les impressores 3D,
gue permeten fabricar practicament qualsevol peca. Una impressora 3D en una
escola pot tenir moltes sortides en diferents cursos. Des de fer un projecte on
calgui aplicar el procés tecnologic, i aquest pugui acabar amb la fabricacio real de
la peca, fins a treballs de recerca de Batxillerat on I'alumne necessiti disposar
d’alguna pecga concreta, que ell mateix es pugui dissenyar i fabricar, formant part
tot plegat del mateix treball de recerca.

| segurament no es trigara gaire anys a tenir impressores 3D a les cases
particulars.

8.3. INVERSIO ECONOMICA

Per poder posar en practica aquest curriculum, cal una inversié econdomica important,
gue evidentment no cal fer tota de cop. En el present apartat es fara un pressupost de
totes les despeses necessaries, intentant buscar les solucions més econdmiques, en
forma de packs on surti més econdmic comprar varies unitats juntes que no diverses
de separades. Per cada curs es fara una taula amb el material escollit, la seva
descripcio, el preu unitari i el nimero d’unitats, el cost final i un apartat d’'observacions.
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1r curs Educacio Infantil:

Material Descripcié Preu unitat | Unitats | Preu total
Ninus Moble  portatil,  conjunt 5.000,00€ 1 5.000,00€
d’activitats i tauleta

Preu total: | 5.000,00€

Observacions:
e Aquesta mateixa unitat s’utilitzaria als tres cursos d’Educacié Infantil, i a
cadascun dels tres grups de cada curs. S’ofereix la possibilitat de pagar-lo
amb guotes fixes mensuals.

2n curs Educacio6 Infantil:

Material Descripcié Preu unitat | Unitats | Preu total
Blue-Bot App 0,00€ 25 0,00€
Primo Placa dinterficie, robot 231,00€ 1 231,00€
Cubetto i joc de blocs
d’instruccions
Primo Construcci6 de prototipus 180,00€ 8 1440,00€
Preu total: | 1.671,00€

Observacions:

e L’escola ha de disposar d'Ipads pels 25 alumnes del grup.

e [Es proposa comprar una unitat de Primo que seria utilitzada per tots els
grups del curs durant el primer any.

e Com que es disposa de totes les instruccions, passos i planols per poder
construir un prototipus de Primo, es podria redactar un projecte per tal que
els alumnes de 4t ESO construeixin dues unitats més cada any, fins a
disposar de 8 unitats de prototipus.

3r curs Educacié Infantil:

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
Kodable App 0,00€ 25 0,00€
Blue-Bot TTS  Aula Blue-Bot, 935,00€ 1 935,00€
formada per 6 unitats i un
carregador
Preu total: | 935,00€

Observacions:
e |’escola ha de disposar d’'Ipads pels 25 alumnes del grup.

1r curs Educacié Primaria:

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total

Daisy the | App 0,00€ 25 0,00€

dinosaure

Cargo-Bot App 0,00€ 25 0,00€

Lego WeDo Set basic Lego WeDo 131,95€ 8 1.055,60€
Preu total: | 1055,60€

Observacions:
e L’escola ha de disposar d’'lpads pels 25 alumnes del grup.
e Cada Set basic Lego WeDo permet la construccié dels 12 models amb
MOtors i Sensors.
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2n curs Educacié Primaria:

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
Scratch Junior | Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Lego WeDo Set de recursos Lego 59,00€ 6 354,00€
WeDo
Lego WeDo Projectes pel Set de 69,95€ 1 69,95€
recursos Lego WeDo
Preu total: | 423,95€

Observacions:

e |’escola ha de disposar d’'Ipads pels 25 alumnes del grup.

e Es compartiran els Set basic Lego WeDo que tenen els alumnes de 1r de

Primaria.

3r curs Educacié Primaria:

Material Descripcié Preu unitat | Unitats | Preu total
Scratch Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Fix the Factory | App 0,00€ 25 0,00€
Lego WeDo Aules de robotica de 690,00€ 2 1.380,00€
Lego WeDo Scratch
Preu total: | 1.380,00€

Observacions:

e L’escola ha de disposar d’'Ipads pels 25 alumnes del grup.

e Cada Aula de robotica de Lego WeDo Scratch disposa d’equipament
complert per a 6 PC o Mac, i activitats per Scratch per una aula de 12 a 18

alumnes.

4t curs Educacié Primaria:

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
Code Monkey App 0,00€ 25 0,00€
Lego Aula Lego 3.725,00€ 1 3.725,00€
Mindstorms Mindstorms Education
(Enchanting) EV3

Preu total: | 3.725,00€

Observacions:

e L’escola ha de disposar d’'lpads pels 25 alumnes del grup.

e Cada Aula Lego Mindstorms Education EV3 inclou 8 robots amb 8
carregadors, un software, 4 caixes de peces i recursos per ampliacions, i un

projecte de disseny d’enginyeria.

5e curs Educaci6 Primaria:

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
Robo-Logic 2HD | App 0,00€ 25 0,00€
Lite
Lego Aula Lego 3.725,00€ 1 3.725,00€
Mindstorms Mindstorms Education
(software propi) | EV3

Preu total: | 3.725,00€

Observacions:
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L’escola ha de disposar d’lpads pels 25 alumnes del grup.

Cada Aula Lego Mindstorms Education EV3 inclou 8 robots amb 8
carregadors, un software, 4 caixes de peces i recursos per ampliacions, i un
projecte de disseny d’enginyeria.

S’adquireix una altra Aula completa ja que els robots comprats per 4t de
Primaria estaran prou sol-licitats pels seus 3 grups.

6e curs Educacid Primaria:

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
Code.org Web 0,00€ 25 0,00€
Scratch Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Lego Aula Lego 3.725,00€ 1 3.725,00€
Mindstorms Mindstorms Education
(software propi) | EV3
Makey-Makey Original Box, amb la 46,00€ 6 276,00€
placa, els 6 cables i els
7 connectors  tipus
cocodril i el cable USB

Preu total: | 4.001,00€

Observacions:

L’escola ha de disposar d’'lpads pels 25 alumnes del grup.

Amb Scratch es tracta de realitzar activitats per poder utilitzar al dispositiu
Ninus a Educacio Infantil.

Cada Aula Lego Mindstorms Education EV3 inclou 8 robots amb 8
carregadors, un software, 4 caixes de peces i recursos per ampliacions, i un
projecte de disseny d’enginyeria.

S’adquireix una altra aula completa ja que els robots comprats per 4t i 5é de
Primaria estaran prou sol-licitats pels 3 grups de cada curs.

Com més grans son els alumnes, els projectes que realitzen sén més
complexes, per la qual cosa els robots estan ocupats més dies de classe.

1r curs Educacid Secundaria Obligatoria (ESO):

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
Scratch Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Lego Mindstorms | Aula Lego 3.725,00€ 1 3.725,00€

(software propi) Mindstorms Education

EV3

Preu total: | 3.725,00€

Observacions:

L’escola ha de disposar d’lpads pels 25 alumnes del grup.

Amb Scratch es tracta de realitzar activitats per poder utilitzar al dispositiu
Ninus a Educacio Infantil.

Cada Aula Lego Mindstorms Education EV3 inclou 8 robots amb 8
carregadors, un software, 4 caixes de peces i recursos per ampliacions, i un
projecte de disseny d’enginyeria.

S’adquireix una altra aula completa ja que els robots comprats per 4t, 5¢ i 6&
de Primaria estaran prou sol-licitats pels 3 grups de cada curs.

Com més grans son els alumnes, els projectes que realitzen s6n més
complexes, i els robots estan ocupats més dies de classe.
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2n curs Educacié Secundaria Obligatoria (ESO):

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
App Inventor Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Lego Mindstorms | Aula Lego 3.725,00€ 1 3.725,00€
(software propi) Mindstorms Education
EV3
Lego Mindstorms | Set d’energies 124 ,95€ 8 999,60€
renovables Lego
Education
Lego Mindstorms | Set de maquines 169,95€ 4 679,80€
simples i
motoritzades

Preu total: | 5.404,40€

Observacions:

L’escola ha de disposar d’lpads pels 25 alumnes del grup.

Cada Aula Lego Mindstorms Education EV3 inclou 8 robots amb 8
carregadors, un software, 4 caixes de peces i recursos per ampliacions, i un
projecte de disseny d’enginyeria.

Aquests robots s’utilitzaran tant a 2n com a 3r d’ESO, ja que la robdtica que
s’hi pretén impartir és més especifica per uns determinats temes del
curriculum, amb la qual cosa la durada de les activitats és més curta.

Cada Set denergies renovables disposa d’'un mesurador d’energia amb
capacitat d’emmagatzemar-la, un panell solar, unes helices, un
motor/generador, leds i un cable extensor.

Cada Set de maquines simples i motoritzades conté, entre d’altres, bigues,
engranatges, diferencial, Cardan, gomes elastiques, rodes, un pes, motor
amb bateria, etc.

3r curs Educacié Secundaria Obligatoria (ESO):

Material Descripci6 Preu unitat | Unitats | Preu total
App Inventor Software programacio 0,00€ 25 0,00€
S4A Software programacio 0,00€ 25 0,00€
SketchUp Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Lego Kit de pneumatica Lego 69,95€ 8 559,60€
Mindstorms Education
Arduino Kit de placa de 49,99€ 10 499,90€
desenvolupament  r3
UNO per Arduino
Impressora 3D Cube3d 989,00€ 1 989,00€
Preu total: | 2.048,50€

Observacions:

L’escola ha de disposar d’lpads pels 25 alumnes del grup.

S'utilitzaran els mateixos robots que a 2n dESO.

Cada Kit de pneumatica Lego Education inclou, entre d’altres, bombes, tubs,
cilindres, valvules i tancs d’aire comprimit.

Per comencar a introduir Arduino a l'escola, es poden comprar components
individuals, pero tenint en compte el seu baix preu, s’aconsella comprar un kit
amb diferent material que permeti realitzar mualtiples projectes o muntatges.
Si més endavant calen components especials, s’aniran comprant
individualment.
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Imatge 8.3.1: Kit de placa de desenvolupament r3 UNO

e Hi ha impressores que es poden muntar peca a peca, i que surten més
economiques, perd es decideix comprar una impressora ja muntada, per
poder-la utilitzar des del primer moment.

4t curs Educaci6é Secundaria Obligatoria (ESO):

Material Descripcié Preu unitat | Unitats | Preu total

App Inventor Software programacio 0,00€ 25 0,00€
S4A Software programacio 0,00€ 25 0,00€
SketchUp Software programacio 0,00€ 25 0,00€
Arduino Kit de placa de 49,99€ 10 499,90€

desenvolupament  r3
UNO per Arduino
Arduino Material divers 200,00€ 1 200,00€

Preu total: | 699,90€

Observacions:
e L’escola ha de disposar d’'lpads pels 25 alumnes del grup.
e A 4t dESO es tracta de fer projectes ja més concrets, complexes i amb
aplicacions més reals. | cal tenir present que és una matéria optativa, i per
tant, no la fan tots els alumnes. La proposta de compra €s per uns 40
alumnes.
e EI material divers per Arduino sera en funcié dels projectes realitzats
(Ethernet Shield, modul Bluetooth HC-06, Kit radio AM, Kit d'infrarojos, modul
de relés, sensors per domotica, material per robotica, etc).

8.4. PLANIFICACIO DE LES INVERSIONS

A la seglent taula es pot veure el resum de les inversions necessaries per implantar el
curriculum dissenyat en el present treball, diferenciades per tematica i curs. D’aquesta
manera és té un total per cada curs, i un total per tot el projecte.

Tots els imports de la taula estan expressats en €.
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Concepte | 1rl 2nl | 3rl | 1rP | 2nP | 3rP | 4tP | 5eP | 6eP | 1SO | 250 | 3SO | 4SO
Ninus 5000
Primo 1671
Blue-Bot 935
WeDo set 1056
basic
WeDo set 424
recursos
WeDo 1380
Scratch
EV3 3725
EV3 3725
EV3 3725
Makey- 276
Makey
EV3 3725
EV3 3725
EV3 set 999
energies
renovables
EV3 set 680
maquines
simples
EV3 kit 560
pneumatica
Arduino 500
Impressora 989
3D
Arduino 700
5000 1671] 935/ 1056 424 1380 3725/ 3725 4001] 3725 5404 2049 700
TOTAL: 33.795€

Imatge 8.4.1: Resum de les inversions necessaries (imports expressats en €)

Com es pot observar, aquesta inversio és important per una empresa qualsevol, i
segurament per una escola encara més, tenint en compte que no es tracta d'una
empresa que vengui uns productes i que pugui pujar el preu de venda, o que tingui
molt marge de maniobra per reduir els costos de funcionament, ja que la despesa més
important és la de sous i aquests venen marcats per la Generalitat i no es poden
reduir.

Per tant, es proposa una planificacié de les despeses repartides en els propers cursos,
per tal de fer més sostenibles aquestes inversions. Com a premissa basica es tracta
que tots els alumnes que ja estan fent algun dels cursos de I'ensenyament obligatori
s’iniciin i treballin amb aquestes noves eines, per la qual cosa algunes de les
inversions imprescindibles des del primer curs és la dels darrers cursos de 'ESO, ja
que aquests alumnes aviat marxaran del sistema d’ensenyament.

A la taula seguent es pot veure aquesta proposta d'inversions per cursos. Els imports
estan expressats en €.
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Concepte

2015-2016

2016-2017

2017-2018

2018-2019

2019-2020

Ninus (1r-2n-3r Infantil)

5.000,00

Primor (2n Infantil)

231,00

360,00

360,00

360,00

360,00

Blue-Bot (3r Infantil)

935,00

WeDo set basic (1r Primaria)

1.056,00

WeDo set recursos (2n
Primaria)

424,00

WeDo Scratch (3r Primaria)

1.380,00

EV3 (4t Primaria)

3.725,00

EV3 (5e Primaria)

3.725,00

EV3 (6€ Primaria)

3.725,00

Makey-Makey (6e Primaria)

276,00

EV3 (1r ESO)

3.725,00

EV3 (2n ESO)

3.725,00

EV3 set energies renovables
(2n ESO)

999,00

EV3 set maquines simples
(2n ESO)

680,00

EV3 kit pneumatica (3r ESO)

560,00

Arduino (3r ESO)

500,00

Impressora 3D (3r ESO)

989,00

Arduino (4t ESO)

700,00

6.447,00

7.810,00

9.085,00

3.319,00

7.134,00

TOTAL: 33.795€

Imatge 8.4.2: Planificacid per cursos de les inversions necessaries (imports expressats en €)

S’han repartit les inversions en els diferents cursos de tal manera que aquestes quedin
més o menys distribuides, i que els alumnes dels diferents cursos vagin tenint
materials nous per iniciar-se en la programacio i la robotica.

Finalment, si tot i aixi, la inversié necessaria al llarg dels 5 cursos encara es considera
gue és massa important, a la seglient taula es posen els materials que es consideren
imprescindibles i irrenunciables per introduir la programacio i la robodtica a l'escola.
Algun material s’elimina, i d'altre es redueix el seu nombre, amb la qual cosa els
diferents cursos 'hauran de compartir més, que implicara que els alumnes el tindran
menys temps a la seva disposicio.

Els imports estan expressats en €.
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Concepte | 1rl| 2nl | 3rl 1rP | 2nP | 3rP 4tP 5eP |6eP| 1SO | 2SO | 3SO | 4SO
Primor 951
Bee-Bot 490
WeDo sef 1056
basic
WeDo sef 424
recursos
WeDo 1380
Scratch
EV3 3725
EV3 3725
EV3 3725
EV3 set] 999
energies
renovables
EV3 set] 680
maquines
simples
EV3 kit 560
pneumatica
Arduino 500
Impressora 989
3D
Arduino 700
0] 951] 490 1056 424 1380| 3725 3725 0] 3725 1689 2049 700
TOTAL: 19.914€

Imatge 8.4.3: Inversions minimes necessaries (imports expressats en €)

En resum:

Ninus: s’elimina d’'Educacio Infantil.

Primo: es compra 1 unitat i es fan 4 prototips.

Bee-Bot: es compren en comptes de Blue-Bot.

Lego Mindstorms EV3: s’eliminen les aules de robotica de 6& de Primaria i de 2n
d’ESO.

o Makey-Makey: s’elimina de 6& de Primaria.

o O O O

Per tant, amb aquests canvis s’observa que la reduccié de les inversions és del 41%
(13.855,95€ menys), passant a necessitar una inversio de 19.914€.
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9. CRITERIS D’AVALUACIO PER AREES QUE ES PODEN TREBALLAR AMB LA
PROGRAMACIO | ROBOTICA

En aquest tema es fa una breu introduccié de les etapes de l'educacié obligatoria a
Catalunya. Aixi mateix, de cadascuna d’aquestes etapes, es mencionen els seus
objectius, i es seleccionen, de tots els criteris d’avaluacié de cada matéria o area, els
gue es considera que poden ser assolits amb les eines de programaci6 i robotica
utilitzades en el disseny del curriculum del tema anterior.

9.1. ETAPES EDUCATIVES A CATALUNYA

L’educacié obligatoria a Catalunya esta estructurada en 3 etapes: Educacié Infantil,
formada per 2 cicles, Educacié Primaria, estructurada en 3 cicles i 6 cursos, i Educacio
Secundaria Obligatoria, amb els darrers 4 cursos de I'ensenyament obligatori, tal i com
es pot veure a la Imatge 9.1.1.

oo Wl

1r cicle (0-3 anys) Cicle inicial (6-8 anys) 1r (13 anys)

2n cicle (3-6 anys) Cicle mitja (8-10 anys) 2n (14 anys)
Cicle superior (10-12 anys) 3r (15 anys)
4t (16 anys)

Imatge 9.1.1: Etapes de I'educaci6 obligatoria a Catalunya

El primer cicle d’Educacié Infantil es du a terme als parvularis o les guarderies. El
segon cicle es du a terme ja a les escoles, i €s el cicle a qué fa referéncia aquest
treball.

En l'etapa de 'Educacio Infantil es parla de desenvolupar capacitats que soén les que
finalment han de permetre que els alumnes siguin competents quan la seva maduresa
ho permeti.

En canvi, en 'Educacié Primaria i 'Educacié Secundaria Obligatoria, I'eix vertebrador
son les competéncies basiques, és a dir, les eines necessaries per entendre el mon i
poder esdevenir persones capaces dintervenir activament i de manera critica en la
societat plural, diversa i en continu canvi, com és lactual. Aquestes competencies
basiques es divideixen en dos grups: les competéncies transversals, que sén la base
del desenvolupament personal i de la construccio del coneixement (les comunicatives,
les metodologiques, les personals, ...); i les competéncies especifiques, centrades a
conviure i habitar el mon, i relacionades amb la cultura i la visié d’'aquest mon.

Competéncies transversals Competéncies especifiques per
conviure i habitar el mén

Competéncies 1. Compet y comunicativa 7. Competencia en
comunicatives ingt ) 3

Competéncies
metodologiques

Competencies 6. Competenc
personals iniciativa personal

Imatge 9.1.2: Competéncies basiques a Primaria i Secundaria
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El curriculum de cada area esta format pels objectius, els continguts, les metodologies
i els criteris d’avaluacioé de les diferents arees, juntament amb la contribucié de l'area a
Fadquisicié de les competéncies basiques abans mencionades. De tots aquests
apartats, en aquest treball es presta especial importancia als criteris d’'avaluacio, que
son el tipus i el grau d’'aprenentatge que s’espera que obtingui 'alumnat a cada area i
per cada cicle, d'acord amb els objectius i els continguts plantejats.

Feta aquesta brevissima introduccié a lestructura de leducacié a Catalunya, el
seguent pas és relacionar les eines que s’han escollit per introduir la programacio i la
robdtica, i els criteris d’'avaluacio del curriculum oficial de les tres etapes educatives.

Per dur a terme aquest pas, primer s’han buscat tots els criteris d’avaluacié, per cada
etapa, curs i area o matéria, que apareixen als curriculums oficials de la Generalitat de
Catalunya. S’han extret dels segiients documents:

- El desplegament del curriculum i la programacié al segon cicle de l'educacio
infantil. Juny 2009. Generalitat de Catalunya. Departament d’Educacio. Direccio
General de 'Educacié Basica i el Batxillerat.

- Curriculum educaci6 primaria. Juny 2009. Generalitat de Catalunya. Departament
d’Educacio.

- Curriculum educaci6 secundaria obligatoria. Generalitat de Catalunya.
Departament d’Educacio.

Un cop s’han tingut tots aquests criteris d’avaluacio, s’han seleccionat unicament els
que, a criteri de l'autor del treball, eren valids per ser treballats i assolits amb les eines
escollides en el disseny del curriculum de programacié i robotica. Aqui cal fer aquesta
puntualitzacié important. | és que és a criteri de l'autor. Es una interpretacié que és
aproximada, ja que molts criteris d’avaluacié podrien ser aconseguits triant bé les
activitats per dur a terme a l'aula.

Evidentment, un pas totalment necessari, seria la discussid daquests criteris
d’avaluacié amb els responsables de les arees i professors de les matéries, que, en
condici6 d'experts de la matéria, podrien aportar idees per dissenyar aquestes
activitats que permetessin cobrir el maxim de criteris d’avaluacio possibles.

Per tant, a cadascun dels seglents apartats corresponents a les tres etapes
educatives, es presenten unes taules amb els criteris d’avaluacio seleccionats tali com
s’acaba d’explicar (a Educacio Infantil es parla de capacitats i objectius en comptes de
criteris d’avaluacio). Abans, perod, es fa una breu introduccié a I'etapa educativa, i si
s’escau, es presenten els objectius a assolir.

9.2. EDUCACIO INFANTIL

La finalitat de leducaci6é Infantil en els centres és contribuir al desenvolupament
emocional i afectiu, fisic i motor, social i cognitiu dels infants en col-laboracié amb les
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seves families, proporcionant-los un clima i entorn de confiangca on se sentin acollits i
amb expectatives d'aprenentatge.

Atenent als requisits competencials i a les caracteristiques evolutives dels infants fins a
sis anys, es considera que, a 'educacié Infantil, no es pot demanar ni esperar que els
infants desenvolupin les competéncies basiques, que impliquen elements d’autonomia
i de complexitat elevada per a les seves caracteristiques evolutives, com ara, la plena
autonomia en la seva aplicacid, que sovint encara és molt tutelada per la persona
adulta, aixi com la possibilitat de resoldre problemes molt diversos i en situacions
diferents, accions gue també requereixen nivells de complexitat forca elevats. Per aixo
en aquest cicle, com s’ha mencionat a la introduccié d’aquest apartat, es parla de
desenvolupar capacitats.

Tot i aixi, no es pot oblidar que els infants d’aquesta etapa poden ser competents en
molts afers, en petites tasques, perd no en les competéncies basiques per a la vida.

Aprendre a ser i actuar d'una manera cada vegada més autbnoma

e Progressar en el coneixement i domini del seu cos, en el moviment i la
coordinacié, tot adonant-se de les seves possibilitats.

e Proposar activitats on puguin explorar amb les seves possibilitats motrius.

e Posar en relacid, amb el moviment, els espais i els objectes, mesures,
desnivells, construccions, formant el coneixement de les primeres nocions
espacials i temporals.

e Oferir materials transformables i polivalents com caixes de cartrd, robes, etc.,
gue permetin desenvolupar la creativitat i la imaginacio dels infants enriquint el
seu procés simbolic

e Assolir progressivament seguretat afectiva i emocional i anar-se formant una
imatge positiva d'ell mateix i dels altres.

e Adquirir progressivament habits basics d'autonomia en accions quotidianes,
per actuar amb seguretat i eficacia.

Aprendre a pensar i a comunicar

e Pensar, crear, elaborar explicacions i iniciar-se en les habilitats matematiques
basiques.

e Conéixer l'entorn a través de les matematiques. Per conéixer cal comparar,
classificar, ordenar, definir, mesurar, comptar, fer transformacions, descriure,
fer estimacions i comprovacions, representar, cercar estratégies, compartir-les
amb els altres, trobar explicacions, justificar els raonaments, etc.

e Contribuir a la descoberta de I'entorn a través de les matematiques, al tocar,
observar, comparar les caracteristigues i propietats dels objectes, dels
materials, dels elements, dels esdeveniments.

¢ Quantificar ajuda a coneixer, per aixo és important doncs intervenir proposant
mesurar els objectes (mida, pes, capacitat...), situar-se en el temps, comptar i
adquirir seguretat en el reconeixement de quantitats i domini de les
modificacions que es poden fer amb nombres i operacions basiques.

e Recolir dades sobre fets i esdeveniments quotidians i fer grafiques,
comparacions i interpretacions basades en les dades recollides.

e Progressar en la comunicaci6 i expressio ajustada als diferents contextos i
situacions de comunicacio6 habituals per mitja dels diversos llenguatges.

e Integrar els llenguatges corporal, verbal, plastic, musical, matematic i
audiovisual en el seu desenvolupament.
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e Observar, escoltar i experimentar.
e Parlar, expressar i comunicar.
e Interpretar, representar i crear.
e Descobrir el propi nom i els dels companys, descobrir els nombres, fer

prediccions sobre el contingut d’'una paraula o una quantitat, comparar-la amb
d’altres, classificar-les per si tenen les mateixes lletres, si comencen igual, si
son llargues o curtes...

e Acostar els infants als llenguatges musical i plastic suposa un enriqguiment
extraordinari per millorar les seves capacitats expressives i creatives.

Aprendre a descobirir i tenir iniciativa

e Observar i explorar l'entorn immediat, natural i fisic, amb una actitud de
curiositat i respecte i participar, gradualment, en activitats socials i culturals.

e Mostrar iniciativa per afrontar situacions de la vida quotidiana, identificar-ne
els perills i aprendre a actuar-hi en conseqiencia.

e Aportar el coneixement basic sobre I'entorn proxim i la seva organitzacio
social a través de les activitats de la vida quotidiana. Aixi, objectes, persones,
fendmens i situacions diverses, obren un ventall de possibilitats d’entrar en
relaci6 amb materials, costums, formes de procedir i de comportar-se
adaptades a la nostra societat.

o Afavorir la participacié de les families dels nens i nenes, que poden aportar
experiéncies i coneixements relacionats amb l'area, des del seu coneixement i
visié de diferents temes de la seva cultura: oficis, alimentacid, indumentaria...

e Posar a l'abast elements de I'entorn que incentivin 'exploracié sensorial i de
les seves propietats, lexperimentaci6 i el questionament del seu
comportament.

Aprendre a conviure i habitar el mén

e Conviure en la diversitat, avancant en la relacié amb els altres i en la resolucio
pacifica de conflictes.

e Comportar-se d'acord amb unes pautes de convivéncia que el portin cap a
una autonomia personal, cap a la col-laboracié amb el grup i cap a la
integracio social.

9.3. EDUCACIO PRIMARIA

Les finalitats basiques d’aquesta etapa educativa sén proporcionar a 'alumnat un marc
d’aprenentatges que li permetin iniciar-se en 'adquisicié de les competéncies basiques
i en Tlaplicacid dels instruments necessaris per adquirir nous aprenentatges.
Proporciona als infants una educacid que els permet assegurar el seu
desenvolupament personal i posar les bases d'una formacié basada en 'autonomia
personal, la responsabilitat, la solidaritat, la llibertat, la participacié i el compromis
individual i col-lectiu: coneixer els elements basics de la llengua, 'entorn geografic, la
historia i les tradicions que li permetin arrelar-se al pais, i poder participar en la
construccié d’'un mén millor i continuar aprenent al llarg de la vida.

Els objectius de 'educacio Primaria son:
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a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)

Coneixer, valorar i aplicar els valors i les normes de convivéncia per ser un ciutada
o ciutadana lliure capa¢ de prendre compromisos individuals i col-lectius, respectar
els drets humans i acceptar el pluralisme propi d’'una societat democratica.

Tenir consciéncia del valor del treball individual i col-lectiu i desenvolupar habits
d’esforg i treball en l'estudi, aixi com actituds de confianga, amb iniciativa personal,
autodisciplina, sentit critic, responsabilitat, curiositat, interés i creativitat en
Faprenentatge.

Adquirir habilitats per mantenir i millorar el clima de convivencia, i per prevenir i
resoldre conflictes de manera pacifica tant en ambit familiar com en els ambits
escolar i social.

Conéixer, comprendre i respectar les diferents cultures i les diferéncies entre les
persones, facilitar que les nenes i els nens elaborin una imatge de si mateixos
positiva i equilibrada i adquireixin autonomia personal, la igualtat de drets i
oportunitats entre homes i dones i la no-discriminaci6 de persones amb
discapacitat; defensar l'aplicacid dels drets humans en tots els ambits de la vida
personal i social, sense cap tipus de discriminacio.

Coneixer i utilitzar de manera apropiada tant la llengua catalana com la llengua
castellana i, si escau, laranés, aixi com una llengua estrangera, i desenvolupar
habits de lectura.

Desenvolupar les competencies matematiques basiques, iniciar-se en la resolucio
de problemes que requereixin la realitzacid d'operacions elementals de calcul,
coneixements geometrics i estimacions, i ser capa¢ d’aplicar-les a les situacions de
la vida quotidiana.

Conegixer, valorar i estimar l'entorn natural, social i cultural més proper, reforcant
aixi el sentiment de pertinenga i arrelament al pais i la capacitat d’extrapolar
aguests coneixements al mén en general; comprendre, a partir de 'observacié de
fets i fenomens senzills, els principals mecanismes que regeixen aquest entorn per
tal de ser capag¢ de prendre compromisos responsables per mantenir-lo o introduir-
hi elements de millora.

Utilitzar diferents representacions i expressions artistiques i iniciar-se en la
construccio de propostes visuals.

Iniciar-se en la utilitzacio per a l'aprenentatge de les tecnologies de la informacid i
la comunicacid, seleccionar i valorar la informacié rebuda o aconseguida per mitja
de les tecnologies de la informacié i de la comunicacio.

Desenvolupar les capacitats afectives en tots els ambits de la personalitat i en la
manera de relacionar-se amb els altres, aixi com una actitud contraria a la
violéncia, als prejudicis de qualsevol mena i als estereotips sexistes.
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k) Aplicar, en contextos diversos, els diferents coneixements adquirits i els recursos
propis, a fi de resoldre de manera creativa problemes, situacions personals i
necessitats de la vida quotidiana.

[) Valorar la importancia de la higiene i de la salut, acceptar el propi cos i el dels
altres, respectar les diferéncies i utilitzar l'educacio fisica i 'esport per afavorir el
desenvolupament personal i social.

m) Adquirir els elements basics d’'una correcta educacio vial i les actituds de respecte
que afavoreixin la prevencié d’accidents de transit.

n) Conéixer i valorar el medi natural, aixi com els animals més propers a I'ésser huma
i adoptar comportaments que afavoreixin la seva proteccio.

9.3.1. Cicle Inicial (1r-2n)

Llengua catalanai literatura

Comprendre tot tipus de missatges orals que es produeixen en activitats
d’aula, situacions d’aprenentatge i vida quotidiana, i també els que provenen
de mitjans audiovisuals i informatics.

Fer exposicions orals de textos memoritzats o de produccio propia referits a
coneixements, vivencies o fets, adaptant el to de veu o el gest a la situacio
comunicativa, i amb utilitzacié d'imatges o audiovisuals.

Escriure textos de diferents tipologies i que responguin a diferents situacions
(noticies, experiéncies, descripcions, textos imaginatius, entre altres) a partir
de models o de creacio propia, escrits a ma o amb eines informatiques.

Escriure textos narratius de caracter poetic (contes, poemes, endevinalles,
refranys, rodolins) basant-se en models observats i analitzats.

Llengua castellana i literatura

Fer breus exposicions orals sobre coneixements, vivencies o fets.

Ser capacg d’escriure textos curts amb intencio literaria.

Primera llengua estrangera

Captar el missatge global de les produccions orals amb suport visual i no
visual més treballades a l'aula.

Reconéixer mots i expressions orals en la seva forma escrita i usar-les
oralment.

Reproduir textos orals tenint en compte el ritme i I'entonacio.

Escriure paraules, expressions conegudes i frases a partir de models i amb
una finalitat especifica.

Coneixement del medi natural, social i cultural

Distingir éssers vius i objectes inerts i relacionar caracteristiques (nutricio,
relacio, reproduccio) d'animals i plantes propers, amb la seva identificacié com
a éssers vius.

Observar i identificar les propietats d’alguns materials i relacionar-les amb els
Seus usos, fent-se preguntes que permetin obtenir informacions rellevants.

Desmuntar i tornar a muntar objectes senzills i joguines, diferenciar-ne els
diferents components, manipulant-los amb precaucié i descriure algunes
caracteristiques del seu funcionament
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Educaci6 artistica

Fer senzilles composicions visuals (imatges i objectes), sonores i
coreografiques que representin el mén imaginari, afectiu i social i participar en
produccions col-lectives.

Fer patrons de moviment, jocs motrius, esquemes ritmics i melodics amb la
veu, el cos i instruments.

Matematiques

Reconéixer i utilitzar diferents usos dels nombres (cardinals, ordinals,
identificadors) en situacions familiars i en altres arees.

Comprendre situacions-problema relacionades amb aspectes concrets i
vinculats a la propia experiencia. Emprendre la resolucié de forma autonoma i
expressar la solucio i el procés seguit.

Usar l'assaig-error per cercar solucions als problemes i a les exploracions.

Formular preguntes en situacions conegudes. Comunicar oralment
coneixements i processos matematics duts a terme (calcul, mesura, resolucio
de problemes).

Interpretar, representar (amb materials diversos) i utilitzar els nombres
naturals (inferiors a 1.000) en contextos de la vida quotidiana. Comparar,
ordenar i descompondre els nombres utilitzant diferents models.

Desenvolupar agilitat en el calcul mental (descomposicié additiva dels 20
primers nombres, dobles, estratégies personals...). Usar els algorismes de
suma i resta (sense portar-ne), les TIC i la calculadora per calcular i cercar
regularitats dels nombres i operacions.

Definir la situacio d’'un objecte a I'espai i d’'un desplagament en relacié amb un
mateix, tot utilitzant els conceptes: davant-darrere; prop-lluny; dalt-baix; dreta-
esquerra.

Mesurar objectes, espais i temps familiars amb unitats no convencionals
(pams, peus, passes...) i convencionals (kg, m, |, dia i hora), tot utilitzant
instruments propers i adequats a cada situacio.

9.3.2. Cicle Mitja (3r-4t)

Llengua catalanai literatura

Escriure poemes i textos narratius fent atencié a l'estructura i al llenguatge.

Produir textos audiovisuals senzills tenint en compte els elements basics del
llenguatge audiovisual per expressar idees, emocions, records.

Exposar temes de manera ordenada i comprensible de totes les tipologies a
partir d’'un guid i utilitzant els recursos adequats (to de veu, gesticulaci6) i
suports audiovisuals sempre gue sigui convenient.

Llengua castellana i literatura

Realitzar exposicions orals (coneixements, vivéncies, fets, idees), previament
preparades, amb ordre i claredat, utilitzant adequadament recursos no
linguistics (gesticulacio, suports audiovisuals, recursos TIC), si escau.

Escriure textos amb coheréncia, cohesio i correccié lingliistica adequada a
ledat, utilitzant estrategies de planificacio i revisio.

Escriure contes clars i ben estructurats, i poemes

Primera llengua estrangera

Captar el missatge global i especific de les produccions i interaccions orals
més habituals que es produeixen a l'aula.
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Emprar la llengua estrangera en situacions propies d’aula

Produir textos orals seguint un model i atenent a la pronunciacié, ritme,
entonacio per explicar fets i conceptes relacionats amb ell mateix, el mén que
Fenvolta o per transmetre informacié d’altres arees curriculars

Escriure frases i textos curts significatius en situacions quotidianes i escolars a
partir de models amb una finalitat determinada i amb un format establert, tant
en suport paper com digital.

Coneixement del medi natural, social i cultural

Reconeixer i explicar, recollint dades i utilitzant aparells de mesura, les
relacions entre alguns factors del medi fisic i les formes de vida i activitats
humanes, mostrant una actitud de respecte pel medi.

Analitzar les situacions que poden comportar risc en Fambit viari i proposar
mesures de prevencio.

Saber muntar, desmuntar i utilitzar algunes maquines senzilles, analitzant el
seu funcionament, posant atencié especial a I'energia que utilitzen i valorant la
importancia de fer un Us responsable de les fonts d’energia.

Plantejar-se interrogants sobre determinats fets i fendomens, obtenir informacio
rellevant per mitja de l'observacié sistematica directa i indirecta i el recull de
dades amb els mitjans i fonts adequats i comunicar els resultats de la recerca
oralment, graficament i per escrit.

Mostrar iniciativa i creativitat en la realitzacié d’'un treball d’investigacio sobre
un tema rellevant de I'entorn, utilitzant els recursos TIC de forma eficient.

Educaci6 artistica

Fer composicions visuals (imatges i objectes) sonores i coreografiques que
representin les nostres idees, emocions i experiencies utilitzant materials i
instruments diversos, inclosos els recursos de les TIC i els audiovisuals.

Matematiques

Reconéixer i utilitzar els conceptes associats a la multiplicacié (mesura,
repetici6 de la unitat) i divisio (partici6, agrupament, aproximacié) en
situacions de vida quotidiana i en altres arees.

Comprendre situacions-problema de I'entorn proper. Cercar i utilitzar grafics
senzills (fletxes, taules...), xifres i signes adients per representar situacions-
problema. Cercar i seleccionar les dades necessaries i estimar una resposta.
Desenvolupar estrategies de solucié. Expressar el procés de solucio i la
resposta.

Formular preguntes en situacions conegudes i poc conegudes. Comunicar
oralment i per escrit, de forma clara, coneixements i processos matematics
duts a terme (calcul, mesura, construccions geomeétriques, resolucié de
problemes). Reconéixer la validesa de diferents processos de solucié d’'una
situacio-problema.

Interpretar el valor posicional del sistema de numeracié decimal. Interpretar i
utilitzar de forma adequada els nombres naturals (fins a sis xifres) i els
fraccionaris i decimals com expressio concreta de 'aproximacio de la mesura.

Comprendre i utilitzar el significat de les operacions (suma, resta, multiplicacio
i divisi6) amb els nombres naturals de forma apropiada a cada context.
Desenvolupar agilitat en el calcul exacte i aproximat: calcul mental
(descomposicio6 additiva i factorial dels nombres, producte i divisié per la unitat
seguida de zeros); Us dels algorismes de calcul escrit, de les TIC i de la
calculadora per calcular i cercar propietats dels nombres i operacions.
Seleccionar el calcul adient a cada situacio.

Interpretar i fer representacions espacials (croquis d’'un itinerari, planol d’'una
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pista...) utilitzant referents concrets de I'entorn proper.

Identificar, reconéixer i descriure figures planes (poligons) i cossos geometrics
de l'entorn. Classificar les formes i cossos dacord amb caracteristiques
geometriques (costats, angles). Utilitzar les TIC i els instruments de dibuix per
representar models geometrics.

Seleccionar de forma adequada, a cada situacio, la unitat i linstrument de
mesura adient de les magnituds de longitud, massa, capacitat, temps. En
contextos quotidians i en altres arees, fer lestimacid prévia, efectuar la
mesura, comprovar-la i expressar-ne el resultat amb precisi6. Utilitzar
lequivaléncia d'unitats d’'una magnitud.

Recollir dades sobre fets coneguts tot utilitzant técniques de recompte
senzilles, ordenar-les i expressar-les mitjancant grafics (taules de dades,
grafics de barres, pictogrames), usant les TIC, si escau.

9.3.3. Cicle Superior (5é-6€)

Llengua catalanai literatura

Exposar temes de produccié propia oralment (exposicions, processos,
comentaris d’actualitat, entre altres), amb preparacié prévia, i adaptant
lentonacid, el to de veu o el gest a la situacié comunicativa. Utilitzacio de
material grafic.

Utilitzar programari per comunicar-se amb l'exterior: correu electronic i entorns
virtuals de comunicacio.

Llengua castellanai literatura

Realitzar exposicions orals amb ordre, coheréncia i claredat (coneixements,
vivencies, fets, idees, opinions), utilitzant adequadament recursos no
linglistics (gesticulacio, suports visuals).

Exposar textos orals preparats préviament de manera ordenada i clara
(descripcié de situacions, de processos, exposicions). Utilitzacié de recursos
adequats a l'audiéncia: to de veu, gesticulacio, suports visuals.

Primera llengua estrangera

Captar el missatge global i especific de produccions i interaccions orals
variades procedents de diferents contextos relacionats amb els alumnes i el
seu entorn mes proper.

Fer petites exposicions orals individuals o en grup de temes relacionats amb
les diferents arees del coneixement.

Coneixement del medi natural, social i cultural

Planificar i portar a terme experiéncies senzilles sobre alguns fendmens fisics i
gquimics de la matéria, plantejant-se hipotesis previes, seleccionant el material
necessari, i registrar els resultats i comunicar les conclusions, oralment i per
escrit, per mitjans convencionals i amb I'iis de les TIC.

Planificar i realitzar projectes de construccié d’alguns objectes, maquetes i
aparells senzills, seleccionant els materials pertinents, demostrant
responsabilitat en les tasques individuals i actitud cooperativa per al treball en
grup i vetllant per la propia seguretat i la dels altres.

Educaci6 artistica

Comunicar de forma visual, sonora i corporal coneixement, pensament,
emocions i experiéncies, tot aplicant i combinant les possibilitats de
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comunicacio que suggereixen el cos, els sons, les musiques, les imatges, els
objectes, les figures geometriques, els mitjans audiovisuals i les TIC.

Interpretar cancons i danses apreses utilitzant les técniques basiques de la
veu i del moviment.

Educaci6 fisica

Construir composicions col-lectives en interaccio amb els companys i
companyes utilitzant els recursos expressius del cos i partint d’estimuls
musicals, plastics o verbals.

Matematiques

Reconeixer i comprendre les situacions-problema; cercar i utilitzar taules i
grafics (taules de doble entrada, fletxes, diagrames d’'arbre...), xifres i signes
adients per representar tot tipus de situacions-problema; cercar, seleccionar i
organitzar les dades necessaries; estimar una resposta raonable.

Formular problemes a partir de situacions conegudes i comunicar oralment i
per escrit, de forma coherent, clara i precisa, coneixements i processos
matematics realitzats (calculs, mesures, construccions geométriques,
resolucié de problemes)

Interpretar el sistema de numeracio decimal; interpretar i utilitzar els nombres
naturals, fraccionaris, decimals (fins als centésims) i nombres negatius,
d’acord amb contextos de la vida quotidiana, i reconéixer les relacions entre
nombres decimals, fraccionaris i percentatges.

Utilitzar el significat de les operacions amb els nombres naturals, fraccionaris i
decimals de forma apropiada a cada context; desenvolupar agilitat en el calcul
exacte i aproximat: fer les operacions basiques mentalment, mitjangcant els
algorismes de calcul escrit i usar les TIC i la calculadora per calcular i cercar
propietats dels nombres i operacions, i seleccionar i justificar el calcul adient a
cada situacio: mental, escrit i amb mitjans tecnics.

Identificar, reconéixer i descriure amb precisio figures i cossos geometrics de
lentorn, utilitzant nocions com perpendicular, paral-lel, simétric...; classificar
les figures i els cossos, d'acord amb caracteristiques geomeétriques (vértexs,
costats, angles, cares, arestes, diagonals...), i expressar-ne els criteris i els
resultats.

Seleccionar de forma adequada a cada situacié la unitat, linstrument i
lestratégia de mesura de les magnituds de longitud, massa, capacitat, temps,
superficie i amplitud angular, en entorns quotidians i en altres arees; fer-ne
lestimacio previa, la mesura, expressant el resultat amb precisio, i comprovar-
la, i utilitzar 'equivaléncia d’unitats d’'una magnitud, en situacions on tingui
sentit.

Interpretar amb llenguatge precis i seleccionar i fer, amb els instruments de
dibuix i els recursos TIC adients, els grafics adequats (taules, histogrames,
diagrames de barres, de sectors...) a cada situacié sobre un conjunt de dades
de fets coneguts de lentorn i d’altres arees; interpretar el valor de la mitjana,
la mediana i la moda dins del context.

Fer estimacions basades en I'experiéncia sobre els resultats (segur, probable,
possible, impossible) de jocs d’atzar i comprovar-ne els resultats.

9.4. EDUCACIO SECUNDARIA

L’etapa de l'educacié Secundaria obligatoria (ESO) proporciona a tots els nois i les
noies una educacié que els permet assegurar un desenvolupament personal solid,
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adquirir les competéncies culturals i socials relatives a 'expressio i comprensio oral, a
lescriptura, al calcul i a la resolucio de problemes de la vida quotidiana.

També contribueix a educar per a la igualtat de drets i oportunitats entre dones i
homes, rebutjant tot tipus de comportaments discriminatoris per radé de sexe, a
Fautonomia personal, la coresponsabilitat i la interdependéncia personal i a la
comprensié dels elements basics del mén en els aspectes cientific, social i cultural, en
particular aquells elements que permeten un coneixement i arrelament a Catalunya.
Aixi mateix, contribueix a desenvolupar les habilitats socials de treball i d’'estudi amb
autonomia i esperit critic, la sensibilitat artistica, la creativitat i 'afectivitat de tots els
nois i les noies.

L’ESO garanteix la igualtat real d'oportunitats per desenvolupar les capacitats
individuals, socials, intel-lectuals, artistiques, culturals i emocionals de tots els nois i
les noies que cursen aquesta etapa.

Els objectius de 'educacié Secundaria obligatoria son:

a) Assumir amb responsabilitat els seus deures i exercir els seus drets respecte als
altres, entendre el valor del dialeg, de la cooperacio, de la solidaritat, del respecte
als drets humans com a valors basics per a una ciutadania democratica.

b) Desenvolupar i consolidar habits d’esforg, d’estudi, de treball individual i cooperatiu
i de disciplina com a base indispensable per a un aprenentatge efica¢ i per
aconseguir un desenvolupament personal equilibrat.

c) Valorar i respectar la diferéncia de sexes i la igualtat de drets i oportunitats entre
ells. Rebutjar els estereotips que suposin discriminacio entre homes i dones.

d) Enfortir les capacitats afectives en tots els ambits de la personalitat i amb la relacié
amb els altres, i rebutjar la violencia, els prejudicis de qualsevol tipus, els
comportaments sexistes i resoldre els conflictes pacificament.

e) Desenvolupar l'esperit emprenedor i la confianga en si mateix, la participacié, el
sentit critic, la iniciativa personal i la capacitat per aprendre a aprendre, planificar,
prendre decisions i assumir responsabilitats.

f) Coneixer, valorar i respectar els valors basics i la manera de viure de la propia
cultura i d'altres cultures, i respectar-ne el patrimoni artistic i cultural.

g) ldentificar com a propies les caracteristiques historiques, culturals, geografiques i
socials de la societat catalana i progressar en el sentiment de pertinenca al pais.

h) Comprendre i expressar amb correccid, oralment i per escrit, textos i missatges
complexos en llengua catalana, en llengua castellana i, si escau, en aranes i
consolidar habits de lectura i comunicacié empatica. Iniciar-se en el coneixement,
la lectura i I'estudi de la literatura.
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i) Comprendre i expressar-se de manera apropiada en una o més llengles
estrangeres.

j) Desenvolupar habilitats basiques en I'ius de fonts dinformaciéo diverses,
especialment en el camp de les tecnologies, per saber seleccionar, organitzar i
interpretar la informacioé amb sentit critic.

k) Comprendre que el coneixement cientific és un saber integrat que s’estructura en
diverses disciplines, i coneixer i aplicar els metodes de la ciencia per identificar els
problemes propis de cada ambit per a la seva resolucio i presa de decisions.

[) Adquirir coneixements basics que capacitin per a 'exercici d’activitats professionals
i alhora facilitin el pas del mén educatiu al mén laboral.

m) Gaudir i respectar la creacio artistica i comprendre els llenguatges de les diferents
manifestacions artistiques i utilitzar diversos mitjans d’expressio i representacio.

n) Valorar criticament els habits socials relacionats amb la salut, el consum i el medi
ambient, i contribuir-ne a la conservacio i millora.

0) Coneixer i acceptar el funcionament del propi cos i el dels altres, respectar les

diferéncies, afermar els habits de salut i incorporar la practica de l'activitat fisica i
lesport a la vida quotidiana per afavorir el desenvolupament personal i social.
Coneixer i valorar la dimensié humana de la sexualitat en tota la seva diversitat.

9.4.1. 1r ESO

Llenguai literatura catalana i castellana

Participar activament i reflexivament en interaccions orals, escrites i
audiovisuals per a laprenentatge i per a les relacions socials, dintre i fora de
laula iamb I'is dels recursos de les TIC.

Produir textos (orals, escrits i en diferents suports) narratius, descriptius i
conversacionals, usant procediments de planificacio, elements linglistics per a
la cohesié interna de les idees, registre adequat i revisio.

Llengles estrangeres

Produir textos breus, orals i escrits, coherents, i amb bona dicci6 o amb
correcci6 ortografica i puntuacioé adequada, a partir de models.

Utilitzar de forma guiada els recursos de les TIC per a la cerca, organitzacio,
intercanvi i presentacio d’'informacio.

Tecnologia

Seguir correctament les fases del procés tecnologic en el disseny i construccié
d’un objecte senzill, utilitzar les eines i maquines de forma correcta, respectar
les normes de seguretat i triar els materials adients fent-ne un Us sostenible.

Identificar els esfor¢os a qué esta sotmesa una estructura i els elements que
la componen observant models tedrics i exemples de I'entorn.

Dissenyar i construir estructures senzilles, tant de forma real com mitjangant
simuladors grafics, aplicades a objectes quotidians.
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Coneixer i utilitzar els diferents dispositius TIC per fer transferéncia de dades.

Gestionar la informacio de forma logica i utilitzar de forma agil programes i
aplicacions informatiques fent-ne la instal-lacio i el manteniment.

Matematiques

Resoldre problemes de la vida quotidiana en qué calgui la utilitzacié de les
guatre operacions amb nombres enters, decimals, fraccions i percentatges,
fent Us de la forma de calcul més apropiada i valorant 'adequacio del resultat
al context.

Reconeixer diferents tipus de nombres i formes geometriques en contextos no
matematics o en d’altres matéries i utilitzar les seves caracteristiques i
propietats per resoldre situacions que apareixen en treballs per projectes fets
des de la propia area o de manera interdisciplinaria.

Utilitzar nombres enters, fraccions, decimals i percentatges, les seves
operacions i les seves propietats per recollir, transformar i intercanviar
informacid i resoldre problemes relacionats amb la vida diaria.

Estimar, mesurar i resoldre problemes de longituds, amplituds, superficies i
temps en contextos reals, aixi com determinar perimetres, arees i mesura
d’angles de figures planes utilitzant la unitat de mesura adequada.

Fer prediccions sobre la possibilitat que esdevingui un succés a partir
d’informacié préviament obtinguda de forma empirica o raonada.

9.4.2. 2nESO

Llenguai literatura catalana i castellana

Participar activament i reflexivament en interaccions orals, escrites i
audiovisuals per a laprenentatge i per a les relacions socials, dintre i fora de
Faula iamb I'Us dels recursos de les TIC.

Ciéncies de la Naturalesa

Plantejar preguntes investigables i dissenyar petites investigacions per donar-
hi resposta. Elaborar informes del treball experimental dut a terme i
autoavaluar-los en funcio de criteris consensuats.

Identificar alguns exemples especialment significatius de forces com el pes i
altres on intervé la pressio i establir relacions entre les forces i el moviment
dels cossos (moviment rectilini uniforme i moviment accelerat) per explicar
fendmens quotidians.

Interpretar fenOmens en termes de transferéncia d’energia en forma de treball,
calor o ones, mostrant que s’ha conservat, si el sistema és tancat, al mateix
temps que s’ha degradat. Argumentar la importancia d’estalviar I'energia en la
nostra societat i les possibles mesures d’actuacié que cal prendre.

Analitzar la incidéncia d’algunes actuacions individuals i col-lectives amb
relacié al consum d’energia i a possibles impactes de l'activitat humana en
algun medi o indret concret. Elaborar propostes d’actuacié alternatives que
siguin coherents amb l'analisi fet.

Identificar el consum eléctric d’'aparells d'us habitual. Calcular el consum
eléectric en 'ambit domeéstic i plantejar-ne propostes per a l'estalvi. Argumentar,
amb criteris ambientals, I'is que es fa de diferents fonts d’energia per a
determinades aplicacions.

Cercar informaci6, avaluar-la criticament i prendre decisions justificades sobre
alguns casos dels efectes de lactivitat humana en el medi: contaminacid,
desertificacid, afebliment de la capa d’0z6 i produccié i gestié dels residus.
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Ciéencies Socials, Geografiai Historia

Localitzar les arees de concentracio (incloses les principals aglomeracions
urbanes) i buit demografic en el mén, Espanya i Catalunya, tot interpretant
alguns dels factors naturals i humans que expliquen els desequilibris
territorials.

Analitzar algunes de les tendéncies demografiques dominants en el mén
actual a partir del calcul i interpretacié dels indicadors demografics basics
(natalitat, mortalitat, saldo migratori), distingint les causes i les consequéncies
dels fendomens, especialment dels moviments migratoris.

Educacio6 Visual i Plastica

Elaborar i participar activament en projectes de creacié formal i visual
individualment i cooperativament, com produccions videografiques o
plastiques de gran format, aplicant les estratégies propies i adequades del
llenguatge plastic i visual.

Tecnologia

Descriure el procés de generacié delectricitat a partir de diferents fonts
d’energia i el procés d’obtencié de moviment a partir de I'electricitat. Valorar la
necessitat d’'un consum raonat denergia a la vida quotidiana i com
aconseguir-ho.

Valorar la necessitat d'una compra i un consum responsable dels productes.

Utilitzar Internet de forma correcta per comunicar-se, cercar, descarregar,
intercanviar i publicar informacid, aixi com coneixer el seu funcionament,
estructura i terminologia.

Valorar la propietat intel-lectual pel que fa a I'is i difusié de la informacio i del
programari accessible mitjancant Internet.

Compartir de forma correcta recursos, tant de xarxes d’ordinadors com de
comunitats virtuals, valorant la necessitat de col-laborar en la construccié
compartida del coneixement.

Crear i presentar informacié mitjancant eines informatiques i entorns
multimédia.

Reconeixer la font i tipus d’energia que permet el funcionament de diferents
mecanismes i maquines. Cercar estratégies d’estalvi energétic.

Comprendre i descriure el funcionament i [Iaplicacié dels diferents
mecanismes de transmissio i transformacié del moviment a partir de lanalisi i
lobservacié d’'aquests en diferents maquines.

Dissenyar, construir i simular sistemes de mecanismes que fan una funcié
determinada dins d’un projecte tecnoldgic.

Construir un objecte establint un pla de treball organitzat que permeti arribar a
una solucié correcta, tenint en compte criteris d’'estalvi de recursos i respecte
pel medi ambient i seguint les normes de seguretat de treball amb eines i
materials.

Matematiques

Resoldre problemes de la vida quotidiana en els que calgui el plantejament de
relacions de proporcionalitat numeérica i geométrica i en els que sigui
necessaria la realitzacioé d'un estudi estadistic.

Reconeixer situacions en contextos no matematics o en d’altres matéries en
qué es pugui desenvolupar les diferents fases d'un estudi estadistic: formular
la pregunta, recollir informacié, organitzar-la en taules i grafics, trobar valors
rellevants i extreure conclusions.
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Identificar relacions de proporcionalitat numérica i geomeétrica i utilitzar-les per
resoldre problemes en situacions de vida quotidiana.

Estimar i calcular longituds, arees i volums despais i objectes amb una
precisi6 adequada a la situacié plantejada i comprendre els processos de
mesura, expressant el resultat de 'estimacié o el calcul en la unitat de mesura
més adient.

9.4.3. 3rESO

Llenguai literatura catalana i castellana

Participar activament i reflexivament en interaccions orals, escrites i
audiovisuals per a laprenentatge i per a les relacions socials, dintre i fora de
Faula i amb l'ds dels recursos de les TIC, identificant els problemes de
comunicacio i sabent resoldre-les convenientment.

Fer explicacions orals senzilles sobre fets d’actualitat d'interés amb ajuda de
mitjans audiovisuals i dels recursos de les TIC.

Llengues estrangeres

Utilitzar els recursos de les TIC de forma progressivament autdbnoma per
buscar informacio, produir textos a partir de models, enviar i rebre missatges
de correu electronic i per establir relacions personals orals i escrites, i mostrar
interes pel seu Us.

Ciéncies de la Naturalesa

Utilitzar el model atomicomolecular per interpretar i representar reaccions
guimiques, aixi com la conservacié de la massa en sistemes tancats.

Analitzar circuits eléctrics senzills utilitzant els conceptes d’intensitat, voltatge,
resisténcia i poténcia electrica, especialment pel que fa a les transferéncies i
al consum energetic que es produeixen. Interpretar i utilitzar la simbologia de
representacio dels components d’un circuit eléctric senzill.

Educaci6 Visual i Plastica

Identificar els elements del llenguatge artistic, constitutius essencials
(configuracions estructurals, variacions cromatiques, orientacid espacial i
textura) dels objectes i/o els aspectes de la realitat.

Representar objectes i idees de forma bidimensional i tridimensional aplicant
tecniques grafiques i plastiques i aconseguint resultats concrets en funcié
d’uns obijectius i intencions determinats.

Elaborar i participar, activament, en projectes de creacid cooperatius,
bidimensionals, tridimensionals i visuals i audiovisuals.

Dibuixar cossos i espais simples aplicant els fonaments dels sistemes de
representacio.

Tecnologia

Dissenyar i construir estructures que formin part d'un projecte tecnoldgic,
tenint en compte aspectes dels materials: rigidesa, lleugeresa, flexibilitat.

Resoldre i identificar problemes tecnoldgics proposant una solucié que ha de
passar per la recerca dinformacio, el disseny, la planificacio, el
desenvolupamenti lavaluacio d’aquesta solucio.

Coneéixer el funcionament basic dels principals tipus de comunicacié a
distancia i reflexionar sobre el seu Us i abus.

Analitzar i descriure els components de sistemes pneumatics i hidraulics i
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identificar-ne les aplicacions en sistemes de I'entorn.

Dissenyar i construir circuits electronics i pneumatics senzills amb components
qgue compleixin una determinada funci® en un mecanisme o maquina i
mitjancant simuladors.

Matematiques

Reconéixer models lineals o models de proporcionalitat geomeétrica en
contextos no matematics o en daltres matéries i utilitzar les seves
caracteristiques i propietats per resoldre situacions que apareixen en treballs
per projectes fets des de la mateixa area o de manera interdisciplinaria.

Utilitzar els nombres racionals, nombres molt grans i molt petits, les seves
operacions i les seves propietats per recollir, transformar i intercanviar
informacid i resoldre problemes relacionats amb la vida diaria.

Reconeixer les transformacions que permeten passar d’'una figura geometrica
a una altra mitjancant els moviments del pla i utilitzar aquests moviments per
crear les propies composicions i analitzar, des d’'un punt de vista geométric,
dissenys quotidians, obres d’art i configuracions presents a la natura.

Utilitzar la proporcionalitat geometrica i la semblanca per obtenir mesures
indirectes en la resolucié de problemes de la vida quotidiana, com en lart i
larquitectura.

9.4.4. 4ESO

Llenguai literatura catalana i castellana

Participar activament i reflexivament en interaccions orals, escrites i
audiovisuals per a laprenentatge i per a les relacions socials, dintre i fora de
laula i amb l'us dels recursos de les TIC, identificant-ne els problemes de
comunicacio i sabent-los resoldre convenientment.

Fer exposicions orals sobre fets d’actualitat que siguin d’interés de 'alumnat o
continguts curriculars, amb ajuda de mitjans audiovisuals i dels recursos de
les TIC.

Llengles estrangeres

Utilitzar els recursos de les TIC de forma progressivament autonoma per
buscar informacid, produir textos a partir de models, enviar i rebre missatges
de correu electronic i per establir relacions personals orals i escrites, i mostrar
interés pel seu Us.

Educaci6 visual i plastica

Utilitzar recursos TIC en el camp de la imatge fotografica, el disseny, el dibuix
assistit per ordinador i l'edicié videografica.

Col-laborar en la realitzaci6 de projectes que comporten processos de
concepcio, disseny i execucio cooperatives.

Dibuixar formes i espais aplicant els fonaments dels sistemes de
representacio.

Fer obres bidimensionals i tridimensionals, experimentant i utilitzant diversitat
de técniques (escultura, dibuix artistic, volum, pintura, gravat, etc.).

Emprar estratégies propies del disseny, la fotografia, la publicitat, el video i els
mitjans de comunicacié i multimedia per fer projectes artistics i visuals.

Elaborar produccions multimédia, videografiques i fotografiques utilitzant les
tecniques adequades a cada mitja tecnologic.
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Fisicai Quimica (optativa)

Utilitzar les lleis de Newton per justificar, en casos quotidians, la relacié entre
les forces que actuen sobre un cos i les caracteristiques del seu moviment,
incloent-hi el cas de l'equilibri. Interpretar de forma senzilla els moviments dels
astres i de les naus espacials, aixi com alguns dels problemes que comporten.

Relacionar la capacitat de 'atom de carboni per formar enllagos amb la gran
quantitat de compostos que lincloueni la seva importancia en la quimica de la
vida. Identificacié dels hidrocarburs com a recurs energetic i dels problemes
ambientals relacionats amb el seu Us.

Representar l'estructura d’algunes substancies organiques dinterés quotidia i
relacionar-les amb les seves propietats.

Ciencies Socials, Geografiai Historia

Planificar i fer treballs individuals i en grup sobre algun focus de tensié politica
o social en el mén actual, a partir d'informacions diverses, inclosos els mitjans
de comunicacié (premsa, televisié, cinema, etc.) i les TIC, assumint una
actitud critica i oberta al contrast de fonts.

Educacio eticocivica

Assumir i practicar estratégies de consum racional i responsable, identificant
la influéncia dels mitjans de comunicacid, inclosa la publicitat, en la presa de
les propies decisions i en els habits i models socials. Desenvolupar conductes
responsables entorn de les TIC, identificant els valors i models que
transmeten alguns jocs interactius.

Tecnologia

Descriure i identificar els elements de les diferents instal-lacions doméstiques
per comprendre’n el funcionament, el cost de la utilitzacié, aixi com les
mesures de seguretat que cal preveure.

Proposar estrategies destalvi d'energia i aigua a les llars aixi com
d’automatitzacio aplicada a casos reals o simulats.

Descriure el funcionament i l'aplicacié de circuits electronics senzills.

Fer operacions lbgiques emprant I'algebra de Boole, relacionant plantejaments
Ibgics amb processos tecnics, i resoldre mitjangcant portes logiques problemes
tecnologics senzills.

Dissenyar i construir circuits electronics i pneumatics senzills amb components
qgue compleixin una determinada funci® en un mecanisme o maquina i
mitjangant simuladors.

Analitzar els diferents elements de control de sistemes automatics i
descriure’n el funcionament i aplicacions.

Dissenyar i construir sistemes automatics i robots utilitzant les eines
informatiques adients per a la seva programacié i aplicar-los a sistemes
tecnics quotidians.

Materialitzar un projecte técnic, individual o en grup, integrador de les
tecnologies treballades, elaborant la memoaria tecnica en suport informatic i
fent l'exposicié en public i amb suport multimédia.

Relacionar els factors que poden permetre que les noves tecnologies millorin
el procés de produccié: aplicacié de la informatica i substitucié d’eines per la
robotica amb disminucio de riscos i millora de l'eficacia.

Informatica

Desenvolupar continguts per a Internet, incorporant recursos multimédia i
aplicant estandards d'accessibilitat.
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Treballar com a usuaris en xarxes locals. Instal-lar aplicacions i compartir
documents.
Connectar dispositius sense fil a la xarxa.

Matematiques

Utilitzar models geometrics per facilitar la comprensi6 de conceptes i
propietats d'altres blocs de les matematiques (per exemple, numeérics i
algebrics) i per a la resolucié de problemes en contextos d’altres disciplines
com l'arti 'arquitectura.

Reconeixer models funcionals diversos i models geometrics en contextos no
matematics o en d’altres matéries i utilitzar les seves caracteristiques i
propietats per resoldre situacions que apareixen en treballs per projectes fets
des de la propia area o de manera interdisciplinaria.

. |
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10. EXEMPLES D’ACTIVITATS DE PROGRAMACIO | ROBOTICA PER TREBALLAR
ELS CRITERIS D’AVALUACIO

Finalment, i arribat a aquest punt del treball, es tractaria de tancar el cercle, per tal de
poder relacionar tots i cadascun dels temes del present treball. Per tant, ara es
proposaran un seguit d’activitats, a tall dexemple, que permeten treballar alguns dels
criteris d’avaluacio vistos altema 9, amb diferents materials dels escollits al tema 8.

Aquestes activitats es mostren en forma de taula, on apareix el curs o cicle a qué va
dirigit; el material necessari per dur-la a terme, que correspon al material escollit en el
disseny del curriculum del tema 8; els criteris d’avaluacié que aquesta activitat permet
treballar, que so6n una seleccié dels escollits al tema 9; i finalment una descripcié
general de lactivitat, per tal de tenir una idea dels recursos necessaris, i del
procediment per dur-la a terme. Evidentment, en cas de voler-se dur a terme aquestes
activitats a l'aula, s’hauran de planificar convenientment, amb una bona programacio i
sequenciacié, marcant bé els objectius, l'avaluacio, el material necessari i els passos
necessaris.

10.1. EDUCACIO INFANTIL

CURS | 3r Infantil | MATERIAL | Ninus

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Coneixement i domini del seu cos, en el moviment i la coordinacio.

e Explorar amb les seves possibilitats motrius.

e Posar en relacio els espais i els objectes, mesures, (...) formant el coneixement
de les primeres nocions espacials i temporals.

e Iniciar-se en les habilitats matematiques basiques.

e Conéixer lentorn a través de les matematiques (comparar, ordenar, mesurar,
comptar, cercar estrategies, compartir-les amb els altres).

e Quantificar ajuda a coneixer (comptar, reconéixer quantitats, fer operacions
basiques).

e Integrar els llenguatges corporal, verbal, matematic i audiovisual en el seu
desenvolupament.

e Descobrir els nombres, fer prediccions sobre el contingut d’'una quantitat,
comparar-la amb d’altres, etc.

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

Aguesta activitat “Enxampa el resultat” forma part de les activitats incloses a
Ninus. Es projecta la pantalla de la tauleta al terra. | es mostra una operacio
matematica incomplerta. Aleshores van apareixent nimeros per la part superior de
la pantalla projectada a terra. Els nens i nenes hauran de saltar sobre el nimero
correcte per completar 'operacid, esquivant els nidmeros erronis per a no perdre
punts! L’adaptacié de lactivitat permet al professor elegir les operacions que es
treballaran; si lelement a seleccionar és el resultat, un operand o l'operador; la
representacio dels elements (nUmeros o daus); o la velocitat dels nimeros. Aixo fa
que lactivitat es pugui realitzar amb nens de diferents edats i diferents nivells
proposant sempre un repte divertit i enriquidor!
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CURS | 1r-2n-3r Infantil | MATERIAL | Blue-Bot

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Posar en relaci6, amb el moviment, els espais i els objectes, mesures,
construccions, formant el coneixement de les primeres nocions espacials.

e Assolir progressivament seguretat afectiva i emocional i anar-se formant una
imatge positiva d'ell mateix i dels altres.

e Iniciar-se en les habilitats matematiques basiques.

e Conéixer lentorn a través de les matematiques (comparar, ordenar, mesurar,
comptar, cercar estratégies, compartir-les amb els altres, etc).

e Contribuir a la descoberta de I'entorn a través de les matematiques, al tocar,
observar, comparar les caracteristiques i propietats dels objectes, dels
materials, dels elements, etc.

e Quantificar ajuda a coneixer: proposant mesurar els objectes (mida, pes,
capacitat), comptar, dominar les operacions basiques, etc.

e Conéixer lentorn proxim a través de les activitats de la vida quotidiana
(objectes, persones i situacions diverses, obren un ventall de possibilitats
d’entrar en relaci6 amb materials, costums, formes de procedir i de comportar-
se adaptades a la nostra societat).

e Afavorir la participaci6 de les families dels nens i nenes, per aportar
experiéncies i coneixements relacionats amb els oficis, alimentacid,
indumentaria, etc.

e Acostar els infants al llenguatge plastic suposa un enriquiment extraordinari per
millorar les seves capacitats expressives i creatives.

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

Les abelles Blue-Bot disposen de diversos vinils amb quadricules, i imatges de
diferents tematiques, com carrers i ciutats, nUmeros, lletres, etc. També disposen
d’un vinil transparent per poder ser utilitzat sobre qualsevol dibuix realitzat pel propi
professorat. Per exemple, es tracta de programar les abelles per tal de formar
paraules previament escollides, o tipus sopa de lletres; identificar formes
geometriques iguals, o del mateix color; tirar un dau i anar a buscar la imatge que
representa aquell nombre; combinar nombres; fer el cami correcte cap a l'escola;
etc. També es poden fer carcasses per les abelles, amb disseny propi dels nens i

nenes.
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10.2. EDUCACIO PRIMARIA

CURS | 1r-2n Primaria | MATERIAL | Lego WeDo

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Fer exposicions orals de textos memoritzats o de produccié propia tenint en
compte el to de veu, el gest, I'is d'imatges o audiovisuals, etc.

e Escriure textos de diferents tipologies i que responguin a diferents situacions
(contes, experiéncies, descripcions, etc.).

e Distingir éssers vius i objectes inerts i relacionar caracteristiques (nutricié, relacio,
reproduccid) d’animals i plantes.

e Observar i identificar (...) fent-se preguntes que permetin obtenir informacions
rellevants.

e Desmuntar i tornar a muntar objectes senzills i joguines, diferenciar-ne els
diferents components, manipulant-los amb precaucié i descriure algunes
caracteristiques del seu funcionament.

e Comprendre situacions-problema, emprendre la resolucié de forma autonoma i
expressar la solucio i el procés seguit.

e Usar l'assaig-error per cercar solucions als problemes i a les exploracions.

¢ Formular preguntes en situacions conegudes. Comunicar oralment coneixements i
processos matematics duts a terme (calcul, mesura, resolucié de problemes).

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

Cocodril famolenc és una activitat proposada pel material WeDo: Objectius molt
variats: Ciéncies (identificar transmissions de moviment, politges, corretges, veure les
necessitats dels éssers vius), Tecnologia (crear un model programable), Enginyeria
(millorar el funcionament del cocodril afegint un sensor de moviment i programant
sons), Matematiques (veure com funciona el sensor de moviment i com li afecta la
distancia a lobjecte), Llenguatge (fer una presentacié oral i escrita sobre els
cocodrils), etc.

Per introduir el tema, es pot plantejar la idea que el cocodril vol menjar, i per tant cal
dissenyar un cocodril que pugui moure les mandibules. Després fer diverses
preguntes, com per exemple descriure com caminen els cocodrils, si s’assemblen o
no als dinosaures o quina funcié fan les politges en el reductor de velocitat. Després
es poden donar les instruccions per construir el cocodril, i de com connectar-lo a
Fordinador, per acte seguit passar a programar-lo per tal que obri i tanqui la boca
utilitzant el teclat. Perd0 més endavant es pot plantejar als alumnes que intentin
modificar el cocodril per tal que detecti el menjar ell sol, i per tant s’assembli més als
cocodrils reals.
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CURS | 3r Primaria | MATERIAL | Lego WeDo

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Escriure textos narratius fent atencio a I'estructura i al llenguatge.

e Produir textos audiovisuals senzills tenint en compte els elements basics del
llenguatge audiovisual per expressar idees, emocions, records.

e Exposar temes de manera ordenada i comprensible a partir d'un guié i utilitzant
els suports audiovisuals sempre que sigui convenient.

e Realitzar exposicions orals (coneixements, vivencies, fets, idees), previament
preparades, amb ordre i claredat, utilitzant adequadament recursos no linguistics
(gesticulacié, suports audiovisuals, recursos TIC).

e Escriure textos narratius amb coheréncia, cohesié i correccio linglistica adequada
a l'edat, utilitzant estratégies de planificacié i revisio.

e Escriure contes clars i ben estructurats.

e Saber muntar, desmuntar i utilitzar algunes maquines senzilles, analitzant el seu
funcionament i posant atencié especial a 'energia que utilitzen.

e Mostrar iniciativa i creativitat en la realitzacié d'un treball d'investigacié, utilitzant
els recursos TIC de forma eficient.

e [Fer composicions visuals (imatges i objectes) sonores i coreografiqgues que
representin les nostres idees, emocions i experiéncies utilitzant materials i
instruments diversos, inclosos els recursos de les TIC i els audiovisuals.

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

Inventar una historia amb diferents personatges, majoritariament construits amb
peces de Lego WeDo, i realitzar un audiovisual per representar aquesta historia, on
els personatges adquireixen moviment amb el motor de Lego WeDo, parlen,
s’introdueixen escenaris de fons per fer la historia més realista, sons, etc.

Exemple: Un viatge accidentat (activitats realitzada a I'Escola Angel Guimera de
Balaguer): una avioneta sobrevola la selva, i t¢ un accident. Quan cau lavid, la filla de
la familia accidentada surt a buscar ajuda, i es troba a diferents animals que l'ajuden
(ocells, cocodril, goril-la, lled, lloro). Al final, la familia se salva, poden arreglar lavio i
continuar el seu viatge.
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CURS | 4t Primaria | MATERIAL | Lego Mindstorms EV3

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Reconeixer i explicar, recollint dades i utilitzant aparells de mesura, les relacions
entre alguns factors del medi fisic i les formes de vida i activitats humanes.

e Analitzar les situacions que poden comportar risc en 'ambit viari i proposar
mesures de prevencio.

e Saber muntar, desmuntar i utilitzar algunes maquines senzilles, analitzant el seu
funcionament, posant atencié especial a lenergia que utilitzen i valorant la
importancia de fer un Us responsable de les fonts d’energia.

e Plantejar-se interrogants sobre determinats fets i fenomens, obtenir informacio
rellevant per mitja de 'observacié sistematica directa i indirecta i el recull de dades
amb els mitjans i fonts adequats.

e Mostrar iniciativa i creativitat en la realitzacié d'un treball d’investigacié sobre un
tema rellevant de I'entorn, utilitzant els recursos TIC de forma eficient.

e Fer composicions visuals (imatges i objectes) i sonores utilitzant materials
diversos, inclosos els recursos de les TIC i els audiovisuals.

e Interpretar el valor posicional del sistema de numeracié decimal. Interpretar i
utilitzar de forma adequada els nombres naturals i els fraccionaris i decimals com
expressié concreta de l'aproximacio de la mesura.

e Comprendre i utilitzar el significat de les operacions (suma, resta, multiplicacio i
divisi6) amb els nombres naturals de forma apropiada a cada context.
Desenvolupar agilitat en I'tis de les TIC i de la calculadora per calcular i cercar
propietats dels nombres i operacions.

e Interpretar i fer representacions espacials (croquis d'un itinerari, planol d'una
pista...) utilitzant referents concrets de I'entorn proper.

e lIdentificar, reconeixer i descriure figures planes (poligons) i cossos geometrics de
lentorn. Classificar les formes i cossos dacord amb caracteristiques
geometriques (costats, angles).

e Seleccionar de forma adequada, a cada situacio, la unitat i l'instrument de mesura
adient de les magnituds de longitud, massa, capacitat, temps. Fer lestimacio
prévia, efectuar la mesura, comprovar-la i expressar-ne el resultat amb precisio.
Utilitzar lequivaléncia d’unitats d’'una magnitud.

e Recollir dades sobre fets coneguts tot utilitzant técniques de recompte senzilles,
ordenar-les i expressar-les mitjancant grafics (taules de dades, grafics de barres,
pictogrames), usant les TIC, si escau.

DESCRIPCIO DE L’ACTIVITAT
Ciutat intel-ligent: es tracta de dissenyar una maqueta d’'una ciutat, amb carrers,
cruilles, tunels, cases, semafors, faroles, barreres, ... Les mides han de ser

suficientment grans per tal que hi pugui circular perfectament un robot fet amb peces
de Lego Mindstorms. Aleshores, utilitzant els sensors que disposa el set de Lego
Mindstorms EV3, es poden controlar els llums de les faroles en funcié de la llum
ambiental, que el robot es pari en arribar a la barrera, i que aquesta pugi en detectar
el robot, el robot entra dins el tdnel i encén els seus llums per la falta de llum
ambiental, etc.
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CURS | 6& Primaria | MATERIAL | Makey-Makey

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Exposar temes de produccié propia oralment, amb preparacié prévia, i adaptant
lentonacid i el to de veu a la situacié comunicativa.

e Planificar i realitzar projectes de construccié dalguns objectes, maquetes i
aparells senzills, seleccionant els materials pertinents, demostrant responsabilitat
en les tasques individuals i actitud cooperativa per al treball en grup i vetllant per
la propia seguretati la dels altres.

e Comunicar de forma visual, sonora i corporal coneixement, tot aplicant i combinant
les possibilitats de comunicacié que ofereixen el cos, els sons, les musiques, les
imatges, els objectes, els mitjans audiovisuals i les TIC.

e Interpretar cancons i danses apreses utilitzant les técniques basiques de la veu i
del moviment.

e Construir composicions col-lectives en interaccié amb els companys i companyes
utilitzant els recursos expressius del cos i partint d’estimuls musicals, plastics o
verbals.

DESCRIPCIO DE L’'ACTIVITAT
Posters interactius sobre biografies de compositors (CRA La Sabina de
Villafranca de Ebro-Saragossa): aquesta activitat es fa a la matéria d’'educacio
artistica, que englobaria la musica. Es tracta en primer lloc d’escollir un compositor,
buscar-ne informacio, tant de la seva vida com de la seva obra. Aquesta informacio
(text i imatges) es passa a un document word, i acte seguit s’imprimeix, i s’enganxa
en una cartolina o un cartré. El seguent pas és utilitzar 'Scratch per fer que I'ordinador
reprodueixi sons quan es prem una determinada tecla (1,|,<—,—,...). Aleshores
gravem amb un microfon el text que hem trobat del compositor, i farem que al prémer
una determinada tecla, el reprodueixi. S’agafa el poster, es fan forats just al
comengament dels textos, s’hi passa una pega metal-lica per fer més bon contacte
eléctric (si cal es pot folrar amb paper d’alumini), i daquesta manera ja tenim fets els
botons que ens permetran escoltar les gravacions fetes. Finalment, es connecten tots
els cables entre el poster i la placa Makey-Makey, i aquesta a l'ordinador.

. |
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10.3. EDUCACIO SECUNDARIA OBLIGATORIA

CURS | 1r ESO | MATERIAL | Scratch (Ninus)

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Participar activament i reflexivament en interaccions orals, escrites i audiovisuals
per a l'aprenentatge i per a les relacions socials, dintre i fora de laula i amb I'Us
dels recursos de les TIC.

e Produir textos (orals, escrits i en diferents suports) narratius, descriptius i
conversacionals, usant procediments de planificacié, elements linguistics per a la
cohesio interna de les idees, registre adequat i revisio.

e Produir textos breus, orals i escrits, coherents, i amb bona diccié o amb correccio
ortografica i puntuacié adequada, a partir de models.

e Utilitzar de forma guiada els recursos de les TIC per a la cerca, organitzacié,
intercanvi i presentacio d’informacio.

e Gestionar la informacié de forma logica i utilitzar de forma agil programes i
aplicacions informatiques fent-ne la instal-lacio6 i el manteniment.

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

Els alumnes de 1r dESO hauran de preparar una activitat per dur a terme els
alumnes d'Educacié Infantil, en qualsevol dels tres cursos. Aquesta activitat es
programara amb el llenguatge de programacié Scratch i s’executara a través del
dispositiu Ninus. Les activitats podran ser molt diverses, i evidentment adaptades al
nivell dels alumnes d’Educacié Infantil. Per exemple, es podran generar formes
geometriques (quadrats, rodones, triangles, ...) que aniran apareixent per la pantalla, i
gue els alumnes hauran de comptar, i veure si al final de Pactivitat han comptat bé; o
bé que els hauran de clicar, i cada cop que el cliguen correctament suma un punt al
comptador; o bé que les figures geométriques sén de colors diferents, i les hem de
classificar i comptar; etc. També es pot fer que els nens i nenes d’Infantil pensin uns
personatges, i que els alumnes de 1r dESO inventin una historia amb aquests
personatges.

Creo quetengo
algo que hacer...

| 1seealightin the
window!

g 14 a6 hora me vo [
a dar mi comida?

o
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CURS | 2n ESO | MATERIAL | Lego Mindstorms EV3

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e (... establir relacions entre les forces i el moviment dels cossos (moviment rectilini
uniforme i moviment accelerat).

e Localitzar les arees de concentracié (incloses les principals aglomeracions
urbanes) i buit demografic en el mén, Espanya i Catalunya, tot interpretant alguns
dels factors naturals i humans que expliquen els desequilibris territorials.

e Analitzar algunes de les tendencies demografiques dominants en el mén actual a
partir del calcul i interpretacid dels indicadors demografics basics (natalitat,
mortalitat, saldo migratori), distingint les causes i les conseguéncies dels
fendmens, especialment dels moviments migratoris.

e FElaborar i participar activament en projectes de creacié formal i visual
individualment i cooperativament, com produccions videografiques o plastiques de
gran format, aplicant les estratégies propies i adequades d’aquests llenguatges.

e Resoldre problemes (...) amb l'ajuda de l'estadistica.

¢ Reconeixer situacions en contextos no matematics o en d’altres matéries en qué
es pugui desenvolupar les diferents fases d’un estudi estadistic.

e Crearipresentar informacié mitjangant eines informatiques i entorns multimedia.

e Comprendre i descriure el funcionament i I'aplicacié dels diferents mecanismes de
transmissio i transformacio del moviment.

e Dissenyar i construir sistemes de mecanismes que fan una funcié determinada
dins d’un projecte tecnologic.

e Utilitzar Internet de forma correcta per comunicar-se, cercar, descarregar,
intercanviar i publicar informacio.

e Valorar la propietat intel-lectual pel que fa a l'is i difusid de la informacié i del
programari accessible mitjancant Internet.

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

Geografia amb I’ajuda de la robotica (activitat realitzada pel Col-legi Sant Miquel
dels Sants de Vic): aquesta activitat es pot realitzar amb qualsevol mapa. Aqui
suposarem que és de Catalunya. Se’n fa un d'unes dimensions grans (minim de
1m,1m). Aquest mapa té marcades les diferents comarques. | tot el perimetre que
déna al mar esta delimitat per una linia negra de 2cm de gruix, com a minim (per
ajudar el robot a detectar els limits). Aquest mapa es pot fer manualment o amb eines
TIC aplicant el llenguatge visual i plastic, fomentant la creativitats dels estudiants.
Aleshores dissenyem un robot, que es pugui moure lliurement per sobre del mapa, i
que disposi d’'un brag que permeti fer un moviment circular per llancar un petit objecte
sobre el mapa, escollint a 'atzar una comarca. Aleshores un alumne sera 'encarregat
de dir la informacio que el professor demana d’aquella comarca on ha caigut I'objecte:
poblacio, capital, sector economic predominant, situacié economica, demografia, ...
Agquest sistema es pot millorar amb diverses caracteristiques: el robot genera un
nimero aleatori per pantalla que sera el nimero de llista de l'alumne que haura de
contestar la pregunta; el robot fa un moviment totalment aleatori mitjangant un bloc de
programacié que genera numeros aleatoris i que després passem a un dels dos
motors; podem generar un codi QR i enganxar-lo a cada comarca, i que quan el
seleccionem amb un dispositiu intel-ligent ens presenta per pantalla de 'ordinador les
dades més interessants de la comarca, i que haurem introduit previament; podem fer
un estudi estadistic de les vegades que s’ha repetit una comarca, o una provincia, etc.
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CURS 3r ESO | MATERIAL | SketchUp+Impressora3D +
Realitat Augmentada

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Fer explicacions orals senzilles (...) amb ajuda de mitjans audiovisuals i dels
recursos de les TIC.

e Utilitzar el model atomicomolecular per interpretar i representar reaccions
guimiques, aixi com la conservacié de la massa en sistemes tancats.

e |dentificar els elements del llenguatge artistic, constitutius essencials
(configuracions estructurals, variacions cromatiques, orientacié espacial i textura)
dels objectes i/o els aspectes de la realitat.

e Representar objectes i idees de forma bidimensional i tridimensional aplicant
tecniques grafiques i plastiques i aconseguint resultats concrets en funcié d'uns
objectius i intencions determinats.

e FElaborar i participar, activament, en projectes de creacié cooperatius,
bidimensionals, tridimensionals i, visuals i audiovisuals.

e Dibuixar cossos i espais simples aplicant els fonaments dels sistemes de
representacio.

e Dissenyar i construir estructures que formin part d’'un projecte tecnologic, tenint en
compte aspectes dels materials: rigidesa, lleugeresa, flexibilitat.

e Reconéixer les transformacions que permeten passar d’'una figura geometrica a
una altra mitjancant els moviments del pla i utilitzar aquests moviments per crear
les propies composicions.

DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT

La Quimica i la Realitat Augmentada: es tracta de facilitar I'aprenentatge de la
quimica creant estructures 3D que facilitin la percepcio dels enllagos que formen els
diferents atoms d’'una determinada molécula. Primer de tot, es faria el dibuix en 3D
amb el programa SketchUp. Aquest dibuix, després es convertiria a Realitat
Augmentada amb un software destinat a aquesta finalitat. Un cop ja creada la realitat
virtual, es visualitzaria la molécula per tots els angles possibles, es faria rotar, etc. Es
podria fer una explicacié de l'estructura de la molécula, de perqué forma aquests
enllagcos i no uns altres, etc. Finalment, si es desitgés, es podria imprimir la molécula
amb la impressora 3D i aixi poder “tocar” fisicament la molécula.

APRENDE / EJERCICIOS [ TEST \ VALENCIAS

Sistemdtica
Tradicional
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CURS 4t ESO | MATERIAL Arduino+Impressora3D
+SketchUp+Applnventor

CRITERIS D’AVALUACIO (resumits)

e Ultilitzar recursos TIC en el camp de la imatge fotografica, el disseny, el dibuix
assistit per ordinador i 'edici6 videografica.

e Col-laborar en la realitzaci6 de projectes que comporten processos de concepcio,
disseny i execucio cooperatives.

e Dibuixar formes i espais aplicant els fonaments dels sistemes de representacio.

e Fer obres bidimensionals i tridimensionals, experimentant i utilitzant diversitat de
tecniques (escultura, dibuix artistic, volum, pintura, gravat, etc.).

e Emprar estrategies propies del disseny, la fotografia, la publicitat, el video i els
mitjans de comunicacio i multimedia per fer projectes artistics i visuals.

e Elaborar produccions multimedia, videografiques i fotografiques utilitzant les
tecnigues adequades a cada mitja tecnologic.

e Descriure i identificar els elements de les diferents instal-lacions doméstiques per
comprendre’n el funcionament, el cost de la utilitzacio, aixi com les mesures de
seguretat que cal preveure.

e Proposar estratégies destalvi denergia i aigua a les llars aixi com
d’automatitzacio aplicada a casos reals o simulats.

e Descriure el funcionament i 'aplicacié de circuits electronics senzills.

e Fer operacions logiques emprant I'algebra de Boole, relacionant plantejaments
lbgics amb processos técnics, i resoldre mitjancant portes logiques problemes
tecnologics senzills.

e Dissenyar i construir circuits electronics i pneumatics senzills (...) i mitjangant
simuladors.

e Analitzar els diferents elements de control de sistemes automatics i descriure’'n el
funcionament i aplicacions.

e Dissenyar i construir sistemes automatics i robots utilitzant les eines informatiques
adients per a la seva programacio i aplicar-los a sistemes tecnics quotidians.

e Materialitzar un projecte tecnic, individual o en grup, integrador de les tecnologies
treballades, elaborant la memoria técnica en suport informatic i fent 'exposicioé en
public i amb suport multimedia.

e Relacionar els factors que poden permetre que les noves tecnologies millorin el
procés de produccio: aplicacio de la informatica i substitucié d’eines per la robotica
amb disminucio de riscos i millora de l'eficacia.

e Treballar com a usuaris en xarxes locals. Instal-lar aplicacions i compartir
documents.

e Connectar dispositius sense fil a la xarxa.

DESCRIPCIO DE L’ACTIVITAT

Casa domotica: A tecnologia de 4t d’'ESO es veu I'habitatge i les seves instal-lacions.
Aprofitant aquest fet, es planteja el projecte de fer un habitatge en forma de maqueta,
i automatitzar-lo amb una placa Arduino i tota la seva electronica associada.
L’habitatge hauria de ser “intel-ligent’”, amb la qual cosa posarem una série de
sensors que permetin automatitzar una série de processos i alhora estudiar tota la
tematica d’estalvi energétic: LDR, NTC, sensor de contacte, .. Tots aquests
components es connectarien a una placa Arduino que es programaria amb el
llenguatge S4A. Per fer la maqueta més realista, es proposa dissenyar amb SketchUp
i imprimir amb una impressora 3D tots els elements de la casa (vaters, lavabos, llits,
armaris, banyeres, cadires, taules, ...). Finalment, un altre aspecte a treballar, i que
acabaria de completar aquest projecte, seria fer una aplicacié per mobil amb App
Inventor per controlar a distancia els diferents elements de la casa.
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11. CONCLUSIONS

Per finalitzar aquest treball, se’'n presenten les conclusions. Aixi mateix, si es desitgés
fer una segona part d’aquest treball, es mencionen alguns punts o idees per tal de dur
a terme aquesta segona fase, que evidentment tindria uns altres objectius:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

La robotica educativa ha arribat a les nostres escoles per quedar-s’hi. No és
una moda passatgera, que ara és el que tothom demana i d’aqui uns cursos ja
no es fara servir. Al contrari, ara comenca a utilitzar-se, sobretot des de les
materies tecnologiques i cientifiques.

El seglient pas sera introduir-se, també, a la resta de matéries, per evitar tenir
una matéria de robotica, i passar a tenir la robdtica per ajudar a les altres
matéries.

Hi ha moltissims tipus de robots educatius, cadascun amb les seves
caracteristiques i propietats, destinats a unes edats o0 unes altres, amb unes
peces de plastic o metal-liques, amb un llenguatge de programacié més técnic
0 més grafic, etc. Tots diferents, pero a la vegada similars.

La robotica va estretament lligada a la programacié. Fa bastants anys, la
programacié era per fer programes informatics per executar Unicament en
ordinadors. Ara, la programacio serveix per programar robots que facin unes
determinades tasques, i aix0 la fa molt més atractiva de cara als alumnes i als
professors.

Per tant, una de les conclusions importants d’aquest treball és que la robdtica i
la programacié van i han d’anar juntes, ja que interessa veure rapidament el
resultat d’'una programacio, en un robot, per decidir si cal millorar el programa,
depurar-lo o canviar-lo.

De llenguatges de programaciéo n’hi ha molts, alguns d’alt nivell, com el
llenguatge C o 'ensamblador, i d’altres més a nivell d’usuari, perd no per aixo
menys atractius i adequats, com sén Scratch, Enchanting o NXT-G.

De cara a les escoles, els llenguatges de programacio tendeixen a ser molt
grafics i visuals, on les instruccions son blocs que s’arrosseguen i es van
col-locant al seu lloc corresponent, per tal que es puguin anar executant. Aixo
facilita el seu aprenentatge per part dels alumnes, el seu seguiment durant
Fexecucio, i la recerca d’errors en cas que aquests existeixin.

La majoria dels llenguatges sén sequencials, és a dir, que les instruccions es
van executant una darrera l'altra; perd Scratch és un llenguatge destinat a
lobjecte, on es poden estar executant diferents programes a la vegada,
cadascun dels gquals pot anar associat a un objecte, personatge o escenari.

Existeixen multiples aplicacions per tauletes i/o ordinadors per aprendre a
programar, i per ensenyar algorismes als alumnes, aixi com el pensament
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computacional. Majoritariament, aquestes apps son gratuites, la qual cosa
facilita la seva introduccié a 'educacio escolar.

10) Tots aquests robots que s’han anat comentant al llarg del treball sén peces
gque es van ensamblant fins a obtenir una estructura que, juntament amb un
controlador, uns sensors i uns actuadors, permetran que es pugui programar
per dur a terme unes determinades accions. Pero aixo no ha de fer oblidar que
des de sempre, els robots s’han dissenyat i construit creant circuits electronics,
soldant components discrets com resisténcies, condensadors, diodes o
transistors. Aqui és on entra Arduino, que pel que s’ha vist fins ara a les
escoles, i amb tota la documentaciéo que hi ha disponible a la xarxa, és la
plataforma del futur.

11) Les competicions de robotica serveixen de motivacio i repte pels estudiants, i
d’aqui la seva proliferacio els darrers anys. Si es plantegen com a reptes on
poder treure el millor de cada alumne, endavant. Perd s’ha d’'evitar caure en
Ferror que la competicid ho és tot, i que si no es guanya, és un fracas. El
realment important és tot 'aprenentatge que han dut a terme préviament els
alumnes, totes les hores de feina per solventar problemes, tots els analisis dels
errors que es produien, etc. L’experiéncia en aquestes competicions diu que el
dia de la competicié no tot surt com estava previst i assajat.

12)La robotica permet, com s’ha demostrat en aquest treball, tractar molts dels
criteris d’avaluacié dels curriculums dels diferents cursos i matéries. Aixd la fa
totalment adequada per ser introduida a les escoles com a eina transversal de
l'educacio.

13) Segons l'activitat que es plantegi, es treballaran uns criteris d’'avaluacié o uns
altres. En aquest treball s’han proposat algunes activitats. Podrien ser
moltissimes d’'altres, completament diferents, pero totalment valides per assolir
uns determinats objectius.

14) Existeixen encara moltes més aplicacions o Apps per treballar la programacio
amb tauletes o ordinadors. Aquest treball potser no s’acabaria mai si es
pretengués introduir-hi tot el que es va trobant a la xarxa. Com a noves eines
es deixen aquests noms d’'aplicacions, per si algu hi esta interessat les pugui
consultar i valorar: Pyonkee, Tynker, Move the turtle, Cato’s Hike, Légica de
tortugas, Pencil code, Waterbear, Alice, Stencyl, Hackety Hack, RoboMind, etc.
| com a models de robots o plaques electroniques, el Kibo, el Robot Turtles,
Aisoy o Little Bits.

Per continuar aquest treball, en una fase posterior, i amb uns objectius diferents:

15) Es podrien preparar activitats detallades per dur a terme amb robots o altres
materials, perd per les diferents matéries dels diferents cursos. Aquestes
activitats estarien desglossades per objectius, material necessari, procediment,
avaluacioé, seglienciacio, etc. Per exemple:
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e Fisica: estudiar els fregaments de diferents superficies; tir parabodlic;
moviment rectilini uniformement accelerat; etc.

e Quimica: estudiar algunes reaccions quimiques, aprofitant el sensor de
temperatura de Lego Mindstorms;

e Matematiques: estadistica, aprofitant la generacié de nimeros aleatoris;
perimetres, arees, etc.

e Angles: narracions digitals amb Lego WeDo.

e Ciéncies: energies renovables i estalvi energeétic.

16) Pensar en activitats en que es pugun introduir petites variacions, de tal manera
que cada grup faci una activitat personalitzada. Per exemple, en una casa
domotica, cada grup automatitzi més detingudament i amb més profunditat una
estanca o un tipus d’estalvi energétic.

17) Organitzar alguna competicié nova, a nivell intern de l'escola, per motivar els
alumnes a millorar, i també facilitar l'avaluacio al professor. Aquesta competicio
podria anar relacionada amb aconseguir més punts, o a fer una accié amb
menys temps, 0 a quantificar un estalvi energetic, etc.

. |
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11.1. VALORACIO DELS OBJECTIUS INICIALS

Al tema 1 s’han exposat una série d’'objectius a aconseguir al llarg del treball. Al final
del treball toca fer una valoracid de si s’han aconseguit o no. Els objectius es
presenten en forma de taula, i al costat es posa la valoracio de la seva consecucio,

evidentment segons la consideracio de 'autor del treball.

OBJECTIUS INICIALS ASSOLITS
(SI/INO)

Conéixer l'estat de la qliestié de les plataformes de robdtica educativa i
de les aplicacions informatiques per aprendre programacio. SI
Saber quins son els llenguatges de programacié més utilitzats
d’aquestes plataformes robotiques. S
Identificar les diferents competicions de robotica que hi ha actualment al
nostre pais, que segur gue sén moltes més que la coneguda FLL. S
Ser capa¢ de dissenyar un curriculum complert de programacio i
robotica per totes les edats, i no només per la Secundaria, que és la més g
coneguda per mi.
Relacionar els curriculums de les matéries amb les possibilitats que
ofereixen els diferents robots educatius, i fer l'esfor¢ de pensar o buscar S|
activitats que es puguin dur a terme a l'aula per assolir-los.
Ordenar la gran quantitat d'informacié que s’espera obtenir per tal que
sigui manejable i util. SI
Dissenyar un curriculum realista i possible, tant en materials com en
costos economics. Sl
Ser capa¢ dimpregnar-me de tot aquest mén de la robotica i la
programacio, i que em motivi encara més a continuar per aquest cami S|

professional de la Tecnologia i la Robotica.

Vista aquesta taula, es pot concloure que els objectius inicials han estat plenament
assolits, i en alguns de concrets, plenament superades les expectatives inicials, com

podria ser el cas del darrer objectiu.
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http://www.pishrobot.com/images/products/ollo-intro.jpg
http://www.todomicrostamp.com/ro_botica/ollo_explorer1sp.gif
http://manager.ro-botica.com/uploads/productos/ITEM_5296_FOTOPROD.gif
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http://ro-botica.com/es/tienda/OLLO-Education/

Imatge 3.4.1

http://www.robotshop.com/blog/en/files/arduino-microcontrollers.jpg

Imatge 3.4.2

http://pplware.sapo.pt/wp-content/uploads/2013/10/s4 _04.jpg

Imatge 3.4.3

http://img.wonderhowto.com/imag/60/69/63494645133796/0/new-arduino-start-with-
simple-rc-car-controlled-by-your-android-device.w654.jpg

Imatge 3.4.4

http://agenda.obrasocial.lacaixa.es/documents/10180/182036/Tecnologias+8+%23249
962194/67{2b61b-b625-45€2-9640-2cef47309f3d?t=1418341580000

Imatge 3.4.5

http://store.arduino.cc/bmz_cache/a/aed439071edd4b58c838235c7d91a5d5.image.44
7x354.jpg

Imatge 3.5.1

http://lib.store.yahoo.net/lib/yhst-57190479284260/Fischertechnik4.jpg

Imatge 3.5.2

http://manager.ro-botica.com/uploads/productos/I[TEM 5241 FOTOPROD.qif

Imatge 3.5.3

http://i.ytimg.com/vi/U-CHIWEMPog/maxresdefault.jpg

Imatge 3.5.4

http://www.ias.uni-stuttgart.de/forschung/de monstratoren/images/019 1.ijpg

Imatge 3.6.1

https://encrypted-
tbnl.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcTWNWKW dKzgRE29bgTWcwROhBOEFwhmn
fDhrv98Vuryx56U10QmAYw

Imatge 3.6.2

http://feduscol.education.fr/sti/system/files/images/ressources/pedagoqiques/3404/3404
-simulation-moway.png
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Imatge 3.6.3

http://api.ning.com/files/at*4j6F6¢caTg90ILV5ZnRdg7DVd3IfKYBfByU4pB8Og5D|FRNO
Pbc8kbxgNp9EaUNRImM5iCixnwfEZgDtK6ZEmR{f3Jos6i4l/camara.y.moway.jpg

Imatge 3.6.4

http://moway-robot.com/wp-content/uploads/mowaysmartcityWEB.jpg

Imatge 3.7.1
http://catalog.pitsco.com/sharedimages/product/Extral arge/XL_Tetrix-Base-Set.jpg
Imatge 3.7.2

http://apriencia.files.wordpress.com/2011/12/tetrix-cosechadora-transportadora.qif

Imatge 3.8.1

http://curriculum.vexrobotics.com/sites/default/files/Image%203.5.jpg

Imatge 3.8.2

http://uploads.kidzworld.com/article/19184/a9090i0 ROBOTREAL.|pg

Imatge 3.9.1

http://www.robotis.com/imag/img_ko/sub/bioloid main_img01.jpg

Imatge 3.9.2

http://www.robotis.com/img/img_en/sub/Bioloid 02.GIF

Imatge 3.9.3

http://manager.ro-botica.es/uploads/productos/ITEM 5139 FOTOPROD.jpg

Imatge 3.9.4

http://manager.ro-botica.es/uploads/productos/ITEM 5139 FOTOPROD.jpg

Imatge 3.9.5

http://www.super-science-fair-projects.com/image-files/bioloidbeqginnerkit.jpg

Imatge 3.10.1

http://www.robotshop.com/media/files/images/ROBOTIS-darwin-op-advanced-
humanoid-robot-deluxe-large.jpg

Imatge 3.10.2

http://pishrobot.com/images/products/darwin-op _modular.jpg
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Imatge 3.10.3

http://www.robotis.com/xe/files/attach/images/14001/087/067/robocup cap 01.ipg

Imatge 3.11.1

https://s3.amazonaws.com/ksr/assets/001/361/340/a5222c8e2be976f681a3d4al1f494b
27d large.jpg?1385069454

Imatge 3.11.2

http://staticl.squarespace.com/static/50f81721e4b0a63b10745c06/t/528fdf7be4b032ab
c309347b/1385160624006/

Imatge 3.11.3

http://blog.arduino.cc/wp-content/uploads/2013/11/Primo_Inside.jpg

Imatge 3.11.4

http://media02.hongkiat.com/toys-gadgets-for-kids/primo.jpg

Imatge 3.12.1

http://apps.lib.ied.edu.hk/edphoto/images data/b16968633-001Ig.jpg

Imatge 3.12.2

http://www.focuseducational.com/images/user/fullsize/seaside.pg

Imatge 3.12.3

http://www.tts-group.co.uk/ rmvirtual/media/tts/images/ITSBBS2 large.jpg

Imatge 3.12.4

https://encrypted-
tbnl.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcThirgEgCI5kYAixkS1ys1NBKSOGMG-
EOs4zPlzHpL4VOHeREPYHO

Imatge 3.12.5

http://manager.ro-botica.com/uploads/productos/ITEM 8083 FOTOPROD.png

Imatge 3.13.1

http://www.sitech.co.nz/images/1327-RM _Pro-Bot LRG 600x600.jpg

Imatge 3.13.2

http://www.tts-group.co.uk/ RMVirtual/Media/TTS/Images/PROBOT 2.ipg
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Imatge 3.13.3

https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcSCIC4JUbScKjAHJ iWmLfoS-
YODy0OcgnCdVXxVI1i5fcmloCEsQ

Imatge 3.14.1

http://www.digitalavmagazine.com/wp-content/uploads/2013/10/Comm-Audiovisual-
Ninus-1.jpg

Imatge 3.14.2

http://ninusuniverse.com/ninus-box

Imatge 3.14.3

http://ninusuniverse.com/educacio

Imatge 3.14.4

http://ninusuniverse.com/

Imatge 3.14.5

http://ninusuniverse.com/ninus-communities

Imatge 3.15.1

http://osc.ordercompletion.com/media/catalog/product/m/a/makey makey grouping.jpd

Imatge 3.15.2

http://www.makeymakey.com/

Imatge 3.15.3

https://dinmh9ip6v2uc.cloudfront.net/assets/f/9/1/d/e/52e95247ce395f58708b456c¢.jpg

Imatge 3.15.4

http://cdni.wired.co.uk/1920x1280/a_c/Bananas-comp.qif

Imatge 3.15.5

https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQHt2C907gscVW 76 Cli-0X-
FeVoxrPbs9ic36fARQ5I0IQ-V2V-A

Imatge 3.15.6

http://khaionetootiga.weebly.com/uploads/1/0/4/5/10455057/8189802 orig.jpg

Imatge 3.15.7

http://dantonw.com/wp-content/uploads/2014/04/image-300x225.jpg
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Imatge 3.15.8

http://www.mikedorrance.com/portfolio/wp-content/uploads/2012/04/mmc_01.png

Imatge 4.1.1

http://xavierrosell.blogspot.com.es/2014/06/apps-per-aprendre-a-programar-bee-
bot.html

Imatge 4.1.2

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcTVxylb7n15uwv9wdP8hOunjBP zVMMA9SH

Rc4ncvi6lCa2vZ6i

Imatge 4.1.3

http://a5.mzstatic.com/eu/r30/Purple2/v4/4b/14/57/4b145709-f0ad-ccab-c903-
6918c48bbc48/screen568x568.jpeq

Imatge 4.2.1

http://www9.pcmag.com/media/images/362280-daisy-the-dinosaur-intro-screen.png

Imatge 4.2.2

https://d1zgayhclyz600.cloudfront.net/thumbs/thumb-
247b48cbcl17c5e200224570240515264.png

Imatge 4.3.1

http://static.thetechjournal.net/wp-content/uploads/2012/04/codea.jpg

Imatge 4.3.2

http://www.wired.com/geekdad/wp-content/uploads/2012/07/CargoBot.jpg

Imatge 4.3.3

https://www.graphite.org/sites/default/files/experience-media-file/cargo-bot _ss3.png

Imatge 4.4.1

http://a3.mzstatic.com/us/r30/Purple6/v4/df/0a/0e/df0a0ed8-24b5-2e42-cf4a-
471eaf45a512/screen568x568.jpeq

Imatge 4.4.2

http://topbestappsforkids.com/bestappsforkids/best-kids-apps-LEGO-Mindstorms2.jpg

Imatge 4.4.3

https://Ih5.ggpht.com/imMsyyir07hv6taVXSmZDCFhpliMxFCC4Grcq6dSzoUQoz2CCH
KxtOtWYz32FynOLkQ=h900
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Imatge 4.5.1

http://childrenstech.com/files/2014/06/hopscotch-300x225.png

Imatge 4.5.2

http://media.creativebloqg.futurecdn.net/sites/creativeblog.com/files/images/2013/06/hop
scotchl.jpg

Imatge 4.6.1
http://www.unigamesity.com/wp-conte nt/uploads//2010/06/lightbot2-walkthrough.jpg
Imatge 4.6.2

https://d1e2bohyu2u2w9.cloudfront.net/sites/default/files/experience-media-file/light-
bot_ss2.ipg

Imatge 4.6.3

https://Ih5.ggpht.com/wj aRCO-piNn7ihfBES2avURMI1ujNtAvBLEt2AvM SPyPtgaY-
80d8mNgSHbKamrhaU=h900

Imatge 4.7.1

http://www.digitalsirup.com/images/screenshots/robologic_4.jpg

Imatge 4.7.2

http://imgc.appbank.net/c/wp-content/uploads/2010/08/ipadsale080103.jpg

Imatge 4.7.3

http://a5.mzstatic.com/eu/r30/Purple4/v4/a4/bl/ce/adblce41-400b-c915-b7b6-
5c8deaflch9f/screen568x568.jpeq

Imatge 4.8.1

http://imgs.aplicaciones-ipad-
iphone.com/full/lec8b6b74d3002754f35ce452e5b08c2279fd27cd.jpg

Imatge 4.8.2

http://a4.mzstatic.com/us/r30/Purple/v4/d9/af/5f/d9af5fef-f2d3-51a6-2dd3-
64ff4dc3b163/screen480x480.jpeq

Imatge 4.8.3

http://a4.mzstatic.com/us/r30/Purple/v4/c7/d8/a2/c7d8a2ab-54d8-e27e-d767-
302512aacd50/screen480x480.jped

Imatge 4.9.1

http://www.appbuildingsoftware.com/wp-content/uploads/2015/02/appinventor.png
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14. ANNEXES

ANNEX 1: CURRICULUM DE TECNOLOGIA D’ESO

Les Tecnologies han adquirit cada vegada més importancia en la societat actual. Avui
en dia totes les persones necessiten una formacio per entendre el funcionament de les
coses 0 objectes quotidians que les envolten, de les instal-lacions o serveis que
utilitzen diariament, o per utilitzar materials que els permetin interactuar més i millor
amb l'entorn, amb l'objectiu de millorar la qualitat de vida i de comunicar-se eficagment
amb la resta de la gent, en una societat actual basada en la comunicacio i en el
intercanvi constant d'informacio.

L’activitat tecnoldogica requereix un enfocament integrat dels distints elements que
intervenen: les solucions técniques tradicionals, el coneixement cientific, l'aplicacio
tecnica, el component econdmic, la dimensié estetica, la dimensié comunicativa, etc.

A continuacio es presenten els continguts curriculars de la matéria de Tecnologia de 1r
a 4t dESO, segons el document “Curriculum Educacié Secundaria Obligatoria”
publicat pel Departament d’'Educacio de la Generalitat de Catalunya, el 13 de juny de
2008, pel Conseller d’Educacié d’aleshores Ernest Maragall i Mira.

1r ESO

Latecnologiai el procés tecnologic. Eines i materials de tecnologia

e Reconeixement i analisi d’eines i maquines propies de l'entorn tecnologic:
utilitzacié, manteniment i normes de seguretat.

e Analisi de les propietats i usos dels diferents materials técnics i deduccio de les
seves aplicacions a partir de 'observacié i analisi de diferents objectes.

o Utilitzacié d’instruments de representacié grafica aplicant acotacions, escales i
sistemes de representacié normalitzats per representar objectes.

e Valoracio de la necessitat de fer un Us responsable dels materials preveient-ne
el possible estalvi, reutilitzacio i reciclatge.

e Valoracié de la necessitat d'utilitzar les eines i técniques adients per treballar
amb cada material seguint les normes de seguretat.

Disseny i construccié d’objectes

e Disseny i construccié d’'un objecte senzill amb els materials i les eines adients
aplicant els sistemes de representacio tractats.

e Observacié d'objectes quotidians i de construccions simples per identificar-ne
els elements estructurals i els esfor¢cos a quée estan sotmeses.

e Disseny i construccié d'estructures senzilles aplicades a un objecte per millorar
la seva resisténcia als esforcos.

e Disseny i construccié de circuits eléctrics basics aplicats a objectes de
construccio propia.

e Utilitzacié de simuladors per a la comprovacié del funcionament de circuits
electrics.
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Utilitzacié de simuladors d’estructures per determinar, a nivell basic, esforgos i
estabilitat.

Les TIC com eina per ala integraci6 i lacomunicacié de la informacio

Utilitzacio, funcionament i analisi dels diferents dispositius TIC que aporten o
recullen informacié mitjangant l'ordinador: cameres, dispositius de memoria,
PDA, telefons mobils i interconnexié entre ordinadors.

Utilitzacio dels sistemes operatius per emmagatzemar, organitzar i recuperar
informacié de suports fisics o virtuals.

Utilitzacié de programes per a la creacid, edici6é, millora i presentacio de la
documentacio i els treballs elaborats.

2n ESO

Electricitat

Reconeixement de la funcié dels elements d’'un circuit eléctric i de la seva
simbologia: generadors, conductors, receptors i aparells de comandament.
Caracteritzacio del corrent electric altern i continu. Identificacio dels efectes del
corrent eléctric: llum, calor, moviment, magnetisme.

Analisi dels principals processos de generacié d’electricitat a partir de diferents
fonts d’energia. Valoracid de la utilitzaci6 d’'energies renovables per a la
generacio d’electricitat. Reconeixement experimental de motors electrics.
Mesura de les magnituds electriques basiques en un circuit: tensié eléctrica,
intensitat i resisténcia.

Disseny i construcci6 de circuits eléctrics senzills amb elements fisics per donar
resposta a les necessitats de lhabitatge i altres entorns, i amb programes de
simulacio per estudiar els efectes produits pels canvis dalgunes de les
variables.

Processos i transformacions tecnologiques en la vida quotidiana

Caracteritzacio de l'obtencié de les matéries primeres.

Reconeixement de la transformacié industrial de les matéries primeres en
productes elaborats. Identificacié de técniques utilitzades en els processos de
transformacio de productes elaborats.

Identificacié d’accions relacionades amb la comercialitzacié de productes:
embalatge, etiquetatge, manipulacié i transport. Valoraci6 del consum
responsable.

Analisi d’'un procés industrial proper.

Contrastacio de similituds i diferencies entre processos tecnologics.

Valoraci6 dels canvis en les necessitats humanes.

Valoracié del impacte de la transformacié de les matéries primeres en el medi.

L’ordinador com a mitja d’informacioé i comunicacio

Us d'Internet: interpretacié de la seva terminologia, estructura i funcionament.
Utilitzacié de l'ordinador com a mitja de comunicacié individual i en grup: correu
electronic, forum, xat i videoconferencia.
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3r ESO

Utilitzacié d’eines i aplicacions per a la cerca, descarrega i intercanvi i
publicacié d’informacid. Actitud critica i responsable de la propietat i distribucio
dels programes i de la informacio.

Selecci6 de la informacié obtinguda per mitjans telematics tenint en compte la
seva autoria, fiabilitat i finalitat.

Utilitzacio i gestiod de recursos compartits mitjancant xarxes locals.

Utilitzacio d’entorns virtuals d’'aprenentatge.

Us dels mitjans de presentaci6 de la informacié. Creacid i exposici6 de
presentacions dels treballs individuals i de grup.

Maquines, mecanismes i estructures

Caracteritzacié dels diferents tipus desforgos que pot patir un material
mitjancant 'observacié.

Analisi d'objectes quotidians i de construccions simples per analitzar-ne els
elements estructurals i els esforgos a les qué estan sotmeses.

Caracteritzacié de les maquines térmiques. Valoracié de I'is de combustibles
tradicionals i alternatius i del seu impacte en el medi.

Reconeixement de mecanismes emprats per a la transmissio i transformacio
del moviment i andlisi de la seva funcié en diferents maquines.

Utilitzaci6 de simuladors per reproduir i entendre el funcionament de
mecanismes i associacions daquests, i determinar esforcos i estabilitat
d’estructures.

Disseny, desenvolupament i avaluacio de projectes que incloguin mecanismes i
associacions de mecanismes per fer una funcié determinada.

Els projectes tecnologics

Identificacié de problemes tecnologics i de les fases del procés de recerca de
solucions.

Caracteritzacio dels elements del projecte tecnologic: utilitat i funcionalitat de
lobjecte o procés; relaci6 de materials, eines i maquinari necessari; estudi
economic del projecte; planificacié del procés de realitzacio; avaluacié del
resultat; elaboracié de la memoria.

Construccié d’'un objecte o maquina que integri les fases d'un projecte técnic.
Us daplicacions informatiques per a la cerca d'informacié, la resolucié de
problemes i la presentacié de la memoria.

Utilitzacié de la simbologia i el llenguatge técnic adient.

Valoracié de I'estalvi de material: reciclatge, reutilitzacio i economitzacio.
Aplicacions i normes de seguretat i d'Us en la utilitzacid6 de maquines, eines i
espais.

Les comunicacions

Analisi de les comunicacions amb fil i sense fil: telefonia, radio, sistemes de
posicionament global, ordinador i televisi6. Reflexi6 sobre el seu Us
responsable.
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4t ESO

Creaci6 i edici6 de continguts multimédia per a la publicaci6 de treballs
individuals i de grup a Internet.

Exposici6 oral de treballs individuals i de grup utilitzant 'ordinador com a mitja
de comunicacié en un espai real o virtual.

L’habitatge

Analisi dels elements que condicionen el disseny d’'un habitatge: situacio,
caracteristiques basiques, necessitats dels usuaris, estetica.

Caracteritzacié del protocol d'accés a un habitatge: tramits per a la seva
compra o lloguer, condicions d’habitabilitat, accés als serveis.

Analisi dels components que configuren les instal-lacions d'un habitatge,
utilitzant la simbologia corresponent i reconeixent la normativa de seguretat.
Identificaci6 del cost dels serveis basics.

Reconeixement de les técniques basiques i dels materials de manteniment i
reparacié d'un habitatge.

Aplicacié de técniques de manteniment i reparacié en situacions concretes.
Valoracié dels avantatges de la utilitzacié6 de nous materials als habitatges.
Mesures de seguretat a I'habitatge.

Valoracié d’'estratégies d'estalvi energétic i d’aigua als habitatges: arquitectura
bioclimatica i domotica.

Electronica, pneumaticai hidraulica

Analisi de circuits electronics analogics i digitals senzills, reconeixent els
components basics, la seva simbologia i el seu funcionament. Realitzacié de
calculs.

Caracteritzacioé d’aplicacions de l'electronica a processos tecnics i aparells.
Analisi i descripcié dels components dels sistemes pneumatic i hidraulic i dels
seus principis de funcionament.

Aplicacio de la pneumatica i la hidraulica a la indUstria i altres entorns técnics.
Us de simuladors per analitzar el funcionament de circuits electronics i
dissenyar circuits pneumatics i hidraulics.

Disseny i muntatge de circuits electronics i pneumatics que compleixin o facin
una funcié determinada.

Control i automatitzacio

Analisi dels diferents elements de control: sensors, actuadors i dispositius de
comandament.

Analisi de sistemes automatics: components i funcionament.

Aplicacié de la tecnologia de control a les instal-lacions dels habitatges i a la
induastria.

Disseny, planificacié i construccié de sistemes automatics. Us de l'ordinador
com a element de programacio i control.

Us de simuladors informatics per comprendre el funcionament de sistemes
automatics i fer-ne el disseny.
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e Maquines automatiques i robots: automatismes. Arquitectura d’un robot.
Elements mecanics i electrics necessaris per al seu moviment.

e Disseny, construccio i programacié de robots.

e Valoracié de la incidéncia de l'automatitzacié en el desenvolupament tecnoldgic
al llarg de la historia

. |
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ANNEX 2: CURRICULUM D’INFORMATICA DE 4T ESO

A continuacié es presenten els continguts curriculars de la matéria d’Informatica de 4t
d’ESO, on aquesta matéria és optativa, com la Tecnologia, segons el document
“Curriculum Educacié Secundaria Obligatoria” publicat pel Departament d’Educacié de
la Generalitat de Catalunya, el 13 de juny de 2008, pel Conseller d’Educacio
d’aleshores Ernest Maragall i Mira.

4t ESO

Creacions multimedia

Aplicacié de técniques d'imatge fisica a través de periférics d’entrada.

Us de técniques de tractament de la imatge digital: formats basics i la seva
aplicacié, modificacié de la mida de les imatges i seleccié de fragments, creacio
de dissenys grafics, alteracié dels parametres de les fotografies digitals.
Captura, edicié i exportacio d’'audio i de video. Caracteritzacié de formats
demmagatzematge.

Creacio de continguts multimédia mitjancant aplicacions informatiques.

Publicacié i difusio de continguts

Integracio i organitzacio d'elements multimédia en estructures hipertextuals.
Disseny de presentacions amb elements multimédia.

Creacio i publicacié a Internet. Estandards de publicacions.

Valoracio de l'accessibilitat de la informacio.

Eines per ala comunicaci6

Caracteritzacio de xarxes locals: comunicacié entre equips informatics, usuaris
i permisos. Identificacio de recursos compartits.

Us de connexions sense fil i intercanvi d’informacié entre dis positius mobils.
Valoraci6 de la informacié i la comunicaci6 com a fonts de comprensio i
transformacio de l'entorn social: comunitats virtuals, globalitzacié, interaccié a
Internet.

Reconeixement i aplicacié de mesures de seguretat en I'is d’Internet.

Valoracio de la propietat i la distribucié del programari i de la informacio.
Adquisicié d’habits orientats a la proteccié de la intimitat i la seguretat personal
en els entorns virtuals.

Reconeixement de canals de distribucié dels continguts multimédia: imatge,
musica, video, radio, TV. Accés i descarrega. Modalitats d'intercanvi.
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