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El pensament computacional esta guanyant cada vegada més rellevancia en el mén edu-
catiu. Més enlla de l'interes que pot tenir desenvolupar aquesta forma de pensar i resoldre
problemes en un context cada cop més informatitzat, el desenvolupament del pensament
computacional pot recolzar I'aprenentatge de totes les disciplines que conformen 'STEAM
(Science, Technolgoy, Engineering, Arts and Mathematics). El present article, realitzat en
el marc del projecte PECOFIM (Pensament Computacional en la Formacio Inicial de Mes-
tres), ofereix un breu resum de les definicions existents a la literatura sobre pensament
computacional, proposant uns indicadors que poden ajudar a identificar-lo i promoure’l a
I'escola. Alhora, es presenten exemples reals per tal de treballar el pensament computaci-
onal a les etapes d’educacio infantil i primaria, utilitzant-se els indicadors proposats per tal
d’analitzar-les.

Paraules clau: Pensament computacional, Bee-bot, Scratch, STEAM

Computational thinking is gaining increasing relevance in education. Beyond the interest
that developing this way of thinking and problem-solving problems may have in an increas-
ingly computerized context, the development of computational thinking can support the
learning of all STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) disci-
plines. In the framework of the PECOFIM project (Computational Thinking in Pre-Service
Teacher Training), this paper offers a brief summary of the existing definitions in the litera-
ture about computational thinking and proposes indicators that can help to identify it and to
promote it in school. At the same time, it introduces real examples for dealing with compu-
tational thinking in early childhood and primary education, using the proposed indicators to
analyse them.

Paraules clau: Computational thinking, Bee-bot, Scratch, STEAM

INTRODUCCIO ma educatiu, formal i no formal, esta patint nom-
brosos canvis en els quals les tecnologies creatives

Robots, impressores 3D, automatismes,... No hi i la robotica educativa hi tenen un gran protagonis-
ha dubte que, en els darrers cinc anys, el panora- me. Llenguatges de programaci6 com I'Scratch [1],
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kits educatius com el Lego We Do [2] o robots de
facil programacié com els BeeBot [3] s6n només
alguns dels exemples que trobem actualment a
'escola i que evidencien aquesta transformaci6. El
nou curriculum de primaria del Departament
d’Ensenyament (2015) recull també aquesta trans-
formacid, incloent la robotica com a contingut de
tecnologia i la programaci6 i la robodtica educativa
com a contextos en els quals treballar, per exem-
ple, la resolucié de problemes de la competéncia
matematica: “La resolucié de problemes és el con-
text ideal per reconéixer les matematiques com a
eines Utils per resoldre situacions, per traduir situa-
cions quotidianes a llenguatge matematic, per dis-
senyar estratégies de resolucio, per raonar i justifi-
car les opcions preses, per treballar en grup, arribar
a acords i comprendre les raons dels altres i un es-
pai en qué els continguts dels diferents blocs
s’usen de manera conjunta. Dins d’aquesta dimen-
sio, la programacid i la robotica educativa proveei-
xen una serie d’estrategies que afavoreixen les ha-
bilitats esmentades anteriorment” [4].

Perd, quines sén aquestes estratégies? Com
s’explica el paper central que estan guanyant la
programacio i la robotica educativa a les nostres
aules? Al nostre parer, la resposta a aquestes pre-
guntes té a veure amb el que alguns anomenen la
nova alfabetitzacidé del s.XXI: el pensament compu-
tacional (Papert, 1980, 1996; Wing, 2006, 2010).
Més enlla d’aprendre a programar, el pensament
computacional s’explica com una nova forma
d’abordar la resolucié de problemes que resulta es-
sencial en el moment actual en el qual vivim.

Aquest article ofereix un breu resum de les defi-
nicions existents a la literatura sobre pensament
computacional, proposant uns indicadors que po-
den orientar el treball d’aquesta forma de pensar, i
també a valorar fins a quin punt I'alumnat la desen-
volupa. Alhora, es presenten exemples reals per tal
de treballar el pensament computacional a les eta-
pes d’educacié infantil i primaria, relacionats amb
els indicadors proposats. Aquesta publicacié és re-
alitza en el marc del projecte PECOFIM (Pensa-
ment Computacional en la Formacid Inicial de Mes-
tres), que té com a objectiu que els futurs mestres
puguin explorar com el pensament computacional
pot ser util per transformar el treball que es du a
terme amb infants.

QUE S’ENTEN PER PENSAMENT
COMPUTACIONAL?

L’any 1980 Seymourt Papert va introduir el ter-
me “pensament computacional” en el seu llibre

“Mindstorms: Children, computers, and powerful
ideas” (traduit a I'espanyol com “Desafio a la men-
te”). El 1996, el mateix Papert, va fer una exposicio
detallada de la idea en el seu article “An exploration
in the space of mathematics educations”, perd no
va ser fins I'any 2006 que Jeannette M. Wing va
popularitzar el concepte de pensament computaci-
onal en I'ambit de la investigacioé educativa i psico-
logica, publicant un article a la revista “Communica-
tions of the ACM” (2006). En concret, Wing va ar-
gumentar que “el pensament computacional implica
la resolucié de problemes, el disseny de sistemes i
la comprensi6 de la conducta humana, fent s dels
conceptes fonamentals en la informatica.” (Wing,
2006: p 33). Anys més tard, Wing (2010) va matisar
aquesta definicid afirmant que aquesta forma de
pensar és aplicable a la resolucié de varis proble-
mes, essent una habilitat fonamental per a tota la
poblacié i no només per als informatics i programa-
dors. Des d’aquesta perspectiva, 'autora destaca la
necessitat d’integrar les idees computacionals en
altres disciplines, plantejant solucions que puguin
ésser portades a terme també pels humans (i no
només per les maquines).

En els deu anys que han seguit després de la
primera publicacié de Wing, molts autors han cen-
trat la seva atencio en la idea del pensament com-
putacional aportant definicions complementaries.
Brennan & Resnick (2012) proposen entendre el
pensament computacional a través de tres dimen-
sions: conceptes computacionals (seqiencies, bu-
cles, paral-lelismes, esdeveniments, condicionals,
operadors i dades), practiqgues computacionals (in-
crementar i iterar, testejar i depurar, reutilitzar i
combinar, abstreure i modularitzar), i perspectives
computacionals (expressar, connectar i questionar).
Alhora, amb l'objectiu de buscar una definici6é util
per ser operativa en I'ambit educatiu, la Internacio-
nal Society for Technology in Education (ISTE) i la
Computer Science Teachers Association (CSTA)
(Stephenson & Barr, 2011), aixi com Berry (2014),
Selby (2013) i Selby & Woollard (2014) han aportat
les seves propies definicions, que malgrat els mati-
sos, coincideixen en entendre el pensament com-
putacional com la capacitat per identificar proble-
mes que puguin ser resolts d’'una manera similar a
com ho faria un ordinador, dividir aquests proble-
mes complexos en moduls de mida inferior, se-
glenciar processos llargs i complexos en “passos”,
organitzar les dades reconeixent patrons logics,
partir de casos concrets per arribar a situacions
abstractes i generalitzables, utilitzar algoritmes per
automatitzar solucions i avaluar la validesa de les
solucions.
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De fet, malgrat s’associi el pensament compu-
tacional a I'is de tecnologies digitals, Beauchamp
(2016) afirma que aquest ja es fa servir sovint a les
escoles, encara que de forma implicita, a I'nora de
posar als estudiants davant la resolucié de proble-
mes de diferents tipologies (el que s’esta popularit-
zant amb el nom “Aprenentatge Basat en Proble-
mes”), i que inclou fases com primer entendre el
problema, després plantejar un disseny, pla o pro-
jecte, posteriorment executar el pla per resoldre el
problema i finalment revisar el resultat. En paral-lel,
Resnick (2007) defensa l'estreta relacié entre el
pensament computacional i el pensament creatiu,
associat a com els infants aprenen en [l'etapa
d’educacié infantil, on sovint es doéna un procés
d’aprenentatge amb un denominador comu: imagi-
nar, crear, jugar, compartir, reflexionar i tornar a
imaginar.

MES ENLLA D’APRENDRE PROGRAMACIO

1 ROBOTICA

Les diferents propostes que busquen definir el
pensament computacional posen especial emfasi
en el paper que aquest juga en el desenvolupa-
ment cognitiu i social dels infants. En totes les pro-
postes anteriorment esmentades existeix un con-
sens important en que, més enlla d’aprendre infor-
matica, el pensament computacional recolza
l'aprenentatge d’altres disciplines (ciéncies, llen-
gles, arts, etc.), ajudant a desenvolupar formes de
pensar, fer i relacionar-se, essencials per a agues-
tes disciplines. Per exemple, la nova definicié de
“practiques cientifiques i enginyerils” que proposa
la National Research Council nord-americana
(2012) inclou, com una de les vuit practiques STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathema-
tics) clau, I'ius del pensament computacional. De
fet, Weintrop et al (2016) va més enlla, i afirma no
només que el pensament computacional és clau en
la practica STEM, siné que gracies a la tecnologia
digital aguest esta transformant la propia naturale-
sa d’aquestes practiques STEM. Per exemple, la
biologia computacional, basada en estructures de
dades i algoritmes, esta transformant la propia ma-
nera de pensar de la biologia com a ciéncia.

Alhora, Barr & Stephenson (2011) proposen
com els conceptes clau del pensament computaci-
onal poden apareixer i incloure’s en les activitats
educatives de diferents disciplines (matematiques,
ciéncies, socials, llenglies i arts), i posen com a
exemple com la capacitat d’identificar patrons pot
ser de gran utilitat en llenglies, o com la capacitat
de dividir problemes complexos en moduls de mida
inferior i sistematitzar-ho amb I'is d’algoritmes és
clau en la resolucié de problemes matematics. Fi-
nalment, Beauchamp et al (2016) posen I'émfasi en

que el pensament computacional ajuda a desenvo-
lupar algunes de les anomenades competencies
del s.XXI: creativitat, resolucié de problemes i tre-
ball en equip.

UNA PROPOSTA D’INDICADORS PER
IDENTIFICAR | PROMOURE EL PENSA-
MENT COMPUTACIONAL A L’ESCOLA

Amb l'objectiu d’oferir al professorat d’educacié
infantil i primaria una proposta operativa que ajudi a
identificar i promoure en l'alumnat el pensament
computacional entés com una competéncia, podem
resumir les definicions fetes en els darrers anys
pels diferents autors esmentats, expressant-les de
la seglient manera:

a) Capacitat per identificar i formular problemes
que puguin ser resolts utilitzant un ordinador o
altres eines.

b) Capacitat per organitzar i analitzar les dades
de manera ldgica i reconeixent-hi patrons.

c) Capacitat per representar dades a través
d'abstraccions.

d) Capacitat per automatitzar solucions a través
d’algoritmes i passos ordenats.

e) Capacitat per desglossar i dividir situacions
complexes en altres més senzilles.

f) Capacitat per identificar, analitzar, i aplicar
possibles solucions amb I'objectiu d'aconse-
guir la combinacié més eficient i eficag dels
passos i recursos, entenent que hi pot haver
diversos camins per arribar a una solucio fi-
nal.

g) Capacitat per transferir i generalitzar aquest
procés de resolucié de problemes a una am-
plia varietat de problemes diferents.

EXPERIENCIES D’AULA

A continuacio presentem algunes propostes di-
dactiques orientades a promoure el pensament
computacional amb infants d’infantil i primaria, al-
hora que es treballen diferents continguts curricu-
lars de matematiques i coneixement del medi natu-
ral, social i cultural integrats amb les arts. Es tracta
d’activitats emmarcades en el que es coneix com a
STEAM, que inclou les arts a les disciplines STEM,
permetent que els estudiants connectin el seu
aprenentatge en una dimensié més global, com-
plementant I'enginyeria i la ciéncia amb les practi-
gues artistiques i principis de disseny [5]. Lluny de
voler ser exhaustiu, mostrem quatre exemples con-
crets que, centrant-se en I'ensenyament STEAM,
es plantegen com a projectes en qué els estudiants
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aprenen a prendre riscos, s'involucren en l'apre-
nentatge experimental, persisteixen en la resolucio
de problemes, i col-laboren en equips, i haveguen
en un procés creatiu. Es poden trobar moltes més
propostes implementades en escoles de Catalunya
en les jornades “Programa”, que anualment orga-
nitza el Departament d’Ensenyament conjuntament
amb el CityLab de Cornella [6].

1. Seguir un circuit: Com podem fer
que una persona segueixi un cami
concret i com ho hem de fer si volem
que sigui un Bee-Bot el que es bellu-
gui?

Aquesta és una activitat dirigida a infants de P5
i cicle inicial de primaria on es practica la sequen-
ciacio, la logica i la iteracio, i es fa en dos parts:
una primera on els infants experimenten amb els
seu propi cos, i una segona on traslladen aquestes
les vivéncies a la programacié del Bee-Bot. Al llarg
del procés, els infants reflexionen sobre les dimen-
sions espacials planes (endavant, endarrere, dreta,
esquerra), i fan una descomposicid i estructuracié
mental del moviment (aprenent a dissociar, per
exemple, la idea de “gir” i “translacid”). El repte que
es proposa pot enfocar-se de dues maneres: o bé
trobar la trajectoria necessaria per anar d’un punt
de sortida a un punt d’arribada ja definits, o bé tro-
bar el punt d’arribada, a partir d’'un punt de sortida i
un seguit de passos ja definits.

La primera part de l'activitat consisteix en jugar
amb els infants a fer de robots i programadors, per
torns. Els que fan de programadors hauran de do-
nar instruccions precises per fer bellugar als que
fan de robots per un espai concret, de la manera
gue els segons hauran de seguir les instruccions
sense equivocar-se. Per jugar-hi, només necessi-
tem una quadricula prou gran, que la podem repre-
sentar en qualsevol espai: la propia classe, el gim-
nas o el pati, per exemple. En el cas d’'una aula,
podem establir que la quadricula la formin les pro-
pies rajoles, i si fem l'activitat al pati, podem dibui-
xar la quadricula a terra amb un pal o amb guix.
Entre tots hauran de trobar aquelles instruccions
que els sén més efectives: avancgar, recular, girar a
dreta i esquerra, aturar-se, etc. A més, si es vol
afegir complexitat a I'experiéncia, podem afegir
obstacles que no es poden traspassar o0 objectes
qgue cal recollir. Un dels avantatges de comencar
“fent de robots” amb el propi cos és que l'activitat
pot resultar més vivencial per a linfant, tal com
proposa la filosofia “unplugged programming”, és a
dir, de programacio sense endolls.

Figura 1. Detall de la Bee-bot i la catifa per la qual
pot desplacar-se.

La segona part de 'activitat consisteix en aplicar
tots els aprenentatges realitzats per programar el
Bee-Bot, un petit robot en forma d’abella, per a qué
es mogui per una catifa marcada per una graella de
quadres sortint d’'un punt i arribant a un objectiu
concret. Els moviments de la Bee-Bots sempre son
iguals. Aquest disposa de 4 tecles de moviment:
endavant (15 cm), endarrere (15 cm), gir a la dreta i
gir a 'esquerra (amb les quals el robot gira 90° res-
pecte el seu centre sense traslladar-se). També hi
ha una tecla de pausa, que atura el robot durant 1
segon, una altra que esborrar el que tingui memo-
ritzat (clear) i una que serveix per executar les or-
dres donades (go). Per fer-lo funcionar, linfant
pensa litinerari que ha de fer el Bee-Bot per arribar
a l'objectiu des del punt d’inici, i seguidament prem
la seqiiéncia de tecles necessaries per fer tot el
cami (el robot pot recordar fins a 40 instruccions).
Amb la tecla “go” s’engega el robot, i es pot com-
provar com el programa introduit aconsegueix
I'objectiu proposat. Les catifes es poden dissenyar
de manera que representin escenaris on el robot
viura la seva historia: un paisatge urba (on el robot
fa diversos encarrecs seguint un itinerari), un ter-
reny muntanyos (on el robot ha d’anar a buscar un
tresor a una cova evitant els obstacles: riu, camins
sense sortida,...), una graella de lletres (amb les
que el robot ha d’escriure un text: el nom d’algun
dels infants, paraules relacionades amb conceptes
treballats,...), una graella de nimeros (per practicar
operacions: sumes, restes,...). Algunes d’aquestes
catifes es comercialitzen perd també se’'n poden
crear de propies modificant catifes en blanc (pin-
tant-hi, posant-hi plantilles, objectes, obstacles,
fent-hi un cau,...). Les catifes i els reptes els pot
dissenyar el professorat per adaptar-los als contin-
guts que vulgui treballar, o també implicant al grup
classe per crear propostes col-lectives. Finalment,
el Bee-Bot també es pot disfressar per crear altres
personatges.
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Figura 2. Sequéncia d’instruccions per definir el
moviment del robot. El kit de Bee-Bot porta fitxes
de cartré per representar cadascuna de les instruc-
cions, perd també es poden crear a classe o escriu-
re les instruccions amb llapis i paper.

Figura 3. Estudiant fotografiant una rotonda.

2. La geometria dels poligons: Quins
poligons podem trobar en els objec-
tes que ens envolten i com els ex-
pressem matematicament?

Aquesta experiéncia esta dirigida a infants del
cicle superior d’educacié primaria i t¢ com a objec-
tiu que els alumnes reconeguin figures geométri-
qgues planes regulars en el seu entorn real i descri-
guin matematicament el seu contorn amb el llen-
guatge de programacié Scratch (Resnick, 2009).

En una primera part, es demana als alumnes
gue es passegin pel centre o pels seus voltants,
amb l'objectiu d’observar, descobrir i realitzar foto-
grafies de figures geometriques planes amb un dis-
positiu digital mobil proporcionat a cada grup. Un
cop a l'aula es formen equips de treball, repartits
entre els ordinadors o tauletes que hi hagi disponi-
bles, i se’ls demana que transfereixin a I'ordinador
les fotografies realitzades en les quals hi apareguin
objectes amb formes geomeétriques.

A partir d’aquest moment els alumnes comen-
cen a treballar amb Scratch. Si no tenen coneixe-
ments previs d’aquest llenguatge de programacio
necessiten familiaritzar-se amb unes quantes eines
gue es poden congéixer mitjancant una activitat de
descoberta d’uns 20 minuts.

Cada grup tria una de les fotografies realitzades
anteriorment per fer-la servir de fons del seu pro-
grama. La poden editar amb el mateix Scratch per
a que la figura geométrica estigui centrada i poden
afegir-hi les seves creacions artistiques. A continu-
acio trien un personatge de la galeria d’Scratch,
que sera el que es programara per a que es mogui
per la pantalla tot tracant el contorn del poligon.
Durant la programacio del personatge, els alumnes
necessiten aplicar elements de pensament compu-
tacional, com esdeveniments i bucles. Fan servir
el métode heuristic, per exemple, per trobar la llar-
gada del recorregut de cada costat i I'angle de gir
per resseguir correctament el contorn del poligon.

[— T

Jf_]

Figura 4. Dos exemples de expressions de formes
geometriques a través de Scratch.
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En les nostres experiéncies els infants han
programat el contorn de quadrats, rectangles,
triangles i hexagons. Alguns alumnes han
verbalitzat que l'angle que han d’introduir en el
programa és l'angle exterior, moment en que s’ha
incentivat la reflexi6 sobre angles exteriors i
interiors. També s’ha reflexionat i provat
conjuntament que com més costats afegim a un
poligon regular més ens aproximem a la figura d’'un
cercle. Paral-lelament a l'activitat de programacié
es pot oferir als nens un espai amb escuradents i
plastilina on poder crear, manualment, les seves
formes geomeétriques.

Figura 5. Estudiants treballant amb escuradents i
plastilina per definir les formes geometriques.

amb els dies. Amb una bola de porexpan groga que
representi el Sol i una xinxeta fosca clavada a la
bola per representar una taca es pot escenificar el
canvi de posicié aparent de la taca a mida que el
Sol va rotant. A més, si hi ha la possibilitat, €s molt
aconsellable que els alumnes, durant I'activitat, pu-
guin anar a l'exterior a observar el Sol amb l'aparell
Solarscope, un petit telescopi amb el qual es pot
veure el reflex del Sol i les seves taques sense pe-
rill per a la vista.

T
Figura 6. Projecci6 de la ombra solar a la superfi-
cie d’un SolarScope.

3. La rotacio del Sol: Com podem sa-
ber quan triga el Sol en girar sobre ell
mateix fent una pel-licula de les ta-
ques solars?

Aquesta experiéncia es pot realitzar amb alum-
nes de cicle superior d’educacié primaria o primers
cursos d’educacié secundaria. En ella els alumnes
reprodueixen un descobriment cientific historic
sense saber-ne el resultat previ. En concret, es
tracta de muntar una pel-licula amb Scratch amb
imatges del Sol preses en dies consecutius pel sa-
tel-lit de la NASA Solar Dynamics Observatory per
descobrir quan triga en girar sobre si mateix. Al
muntar la pel-licula observen que les taques del Sol
es van movent de posicié aparent i, a partir d’aqui,
poden deduir que I'astre gira sobre ell mateix i po-
den trobar el periode de rotacié.

Es comenca mostrant als alumnes els dibuixos i
esbossos que va fer Galileu del Sol, sense esmen-
tar de quin astre es tracta. Ells mateixos dedueixen
qgue és el Sol i, al igual que Galileu va fer, deduei-
Xen que esta en rotacid, ja que la posicié aparent
de les taques solars que va dibuixar va canviant

Un cop feta aquesta introduccid, i un petit recor-
datori i intercanvi de coneixements previs, els
alumnes formen equips de 2 o 3 integrants per dis-
tribuir-se als ordinadors. En aquest moment se’ls
pot ensenyar a accedir a la base de dades
d’'imatges reals del Sol del satél-lit de la NASA So-
lar Dynamics Observatori. Les poden triar per rangs
de dates (és important que n’hi hagi al menys una
per dia durant un mes seguit). Es interessant que
cada grup es baixi rangs de dates diferents per po-
der comparar resultats. També es poden tenir les
imatges préviament baixades a l'ordinador. Final-
ment els alumnes poden muntar la pel-licula amb
I'Scratch.

Amb la pel-licula muntada, i coneixent la data
de cada imatge, poden deduir el periode de rotacié
del Sol veient el dia que una taca concreta surt per
un costat del Sol, i com al cap d'uns dies s'amaga
per l'altre. En aquest moment acaben de fer el ma-
teix descobriment que va fer Galileu amb els seus
dibuixos fa 400 anys: descobreixen que el Sol gira
sobre ell mateix cada 24 dies aproximadament.
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un videojoc semblant pels estudiants dels primers
cursos de primaria. Aquest petit videojoc dissenyat
amb Scratch tracta sobre alimentacié saludable, i
permet observar la resposta del gat de Scratch (el
personatge per excel-léencia d’aquest llenguatge de
programacid) en funcié de quins aliments consu-
meix.

Elaborem apats saludables

per noe_rp

L} ®
- P o —
o B & B 9
: -, o A " |
* - . % F ﬁ_' ‘ = -&r
dies | Hi i6 Energeti

Constructor |
Regulador [

escola

casa

Figura 8. Aspecte del joc “Elaborem apats saluda-
bles” per a infants de 2n curs de primaria.

Figura 7. Diferents imatges d’una mateixa taca so-
lar en diferents dates, que permeten calcular el pe-
riode de rotacié del Sol.

En aquesta experiéncia els alumnes desenvolu-
pen la practica cientifica i reflexionen sobre com
l'observacié metddica i sistematica dels fenomens
de la naturalesa ens ajuda a entendre el moén on vi-
vim. Al muntar la pel-licula amb un programa fet
per ells amb Scratch, a més, necessiten utilitzar
esdeveniments per sincronitzar la capgalera, l'inici
de la pel-licula i el final i necessiten utilitzar se-
quéncies dins d’un bucle per deixar el mateix in-
terval de temps entre fotogrames.

4. L’alimentacio del gat: expressar un
model cientific escolar sobre nutricié
a través d’un model computacional
en forma de joc.

Aquesta experiéncia duta a terme per una mes-
tra en formacio consisteix en el disseny d'un petit
videojoc per infants de 1r cicle de primaria, tot i que
aquest disseny es podria dur a terme amb estudi-
ants de cicle superior de primaria que elaboressin

Per elaborar les regles del joc, era necessari de-
finir un model cientific escolar i expressar-lo mitjan-
¢cant variables relacionades entre elles mitjancant
algoritmes. En el cas que presentem, la mestra va
centrar-se en les principals funcions nutricionals
dels aliments (funcié estructural / constructora, fun-
ci6 energetica i funcié reguladora, sumada a la fun-
ci6 hidratacid) i les va convertir en variables amb
un valor numeric del zero al cinc. El programa dis-
senyat modificava els valors numérics de cada una
de les variables en funcié de I'alimentacié del gat al
llarg dels dies.

Posteriorment, fent servir funcions de condici-
ons amb operadors matematics, va definir la re-
acci6 del gat davant dels diferents tipus
d’alimentacid, la qual s’expressava visualment a
través dels diferents vestits que permet el llenguat-
ge Scratch, tal com s’exposa en la Figura 9. Aixi,
en funcié del tipus d’aliment, el gat podia estar can-
sat (si havia ingerit pocs aliments que tenen funcio
energetica), pesat (si n’havia ingerit massa), restret
(si havia ingerit pocs aliments que tenen funcié re-
gulacio), deshidratat, etc.
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Figura 9. Expressio del model de nutricié a través
de variables i relacions entre variables.

REFLEXIONS FINALS

Tal com hem pogut veure, les activitats presen-
tades evidencien 'ampli rang d’activitats que po-
dem proposar a l'aula per treballar el pensament
computacional. Totes elles utilitzen suports diver-
sos i, si bé les quatre activitats plantejades es ba-
sen en I'Us un suport digital, en l'activitat 1 i la 2 les
activitats impliquen una part important de treball
“‘unplugged”, ja sigui a través del moviment corporal
o de material manipulatiu. Alhora, comprovem que
podem proposar activitats per a edats molt diver-
ses, des d’infantil fins a cicle superior. A més, les
activitats es poden plantejar de manera que
s’abordin diverses disciplines (matematiques, cién-
cies, arts,...) i es treballin algunes de les competen-
cies clau per al s.XXI com el treball en equip o la
creativitat.

Centrant-nos en el desenvolupament del pen-
sament computacional, podem analitzar les dife-
rents experiéncies presentades fent servir els indi-
cadors del pensament computacional anteriorment
exposats, identificant quin dels seus aspectes es
promou en cada cas. Aixi, en l'activitat 1 esta es-
pecialment dissenyada per promoure la capacitat

per identificar i formular un problema que pugui
ser resolts fent servir una eina programable (en
aquest cas la Bee-bot), i també per treballar la ca-
pacitat per seqienciar les instruccions en forma de
passos ordenats. Alhora, es treballa la idea que hi
pot haver diversos camins per arribar a una so-
lucié final. L’activitat 2 promou la capacitat per au-
tomatitzar els procés d’elaboracié d’'una forma ge-
omeétrica fent servir conceptes computacionals com
ara esdeveniments i bucles, perd també promou
la modularitzaci6 o desglossament del problema
complex en passos més senzills. En l'activitat 3 es
promou la capacitat per organitzar i analitzar les
dades de manera logica i reconeixent-hi patrons,
aixi com el procés iteratiu de refinament de la so-
lucio, per exemple a I'hora d’ajustar els fotogrames.
Finalment, I'activitat 4 promou la capacitat per re-
presentar dades a través d'abstraccions, com sén
les variables relacionades amb les funcions nutri-
cionals i la seva relacio a través d’operadors ma-
tematics “>”, “<” i “=", i 'ius d’algoritmes per auto-
matitzar el comportament del gat davant de cada
situacio nutricional.

Amb aquest primer article del projecte PECO-
FIM (Pensament Computacional en la Formacio
Inicial de Mestres) hem volgut oferir al professorat
d’infantil i primaria interessat en aquest enfocament
educatiu una visi6 amplia sobre el pensament
computacional, incidint no només en la seva defini-
Cio sind en els perqués de la seva rellevancia. Al-
hora, s’ha proposat una definicié operativa que pu-
gui ser util a I'hora d’analitzar propostes educatives
des de la perspectiva del pensament computacio-
nal. Finalment, s’ha pretés exemplificar aquests
conceptes a través d’eines i exemples utils per la
practica docent, buscant animar al professorat a
identificar quée del que ja esta fent pot incidir en el
pensament computacional a l'aula i inspirar-lo en el
disseny de propostes educatives adrecades a des-
envolupar entre el seu alumnat alguns dels aspec-
tes clau d’aquesta forma de pensar i resoldre pro-
blemes.
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NOTES

[1] https://scratch.mit.edu/
[2] https://education.lego.com
[3] https://www.bee-bot.us/

[4] http://www.mecd.gob.es/dms/mecd/educacion-
mecd/mc/lomce/mapa-ccaa/ordenes-
primaria/primaria-catalunya.pdf

[5] http://educationcloset.com/steam/what-is-steam/

[6] http://blocs.xtec.cat/jornadaprograma/
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