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0. Glossari

Abstracci6: estratégia per detectar les caracteristiques generals rellevants
d’un problema i deixar de banda, almenys temporalment, altres detalls.

Algoritme: conjunt ordenat de passos que se segueixen per resoldre un
problema d’una manera determinada. Un mateix problema pot tenir molts
algoritmes diferents que hi donen resposta.

Bucle: conjunt d’instruccions que es repeteix un nombre determinat de
vegades o segons una condicio.

Coadificacié: escriptura d’un algoritme segons la sintaxi d’un llenguatge
determinat.

Depuracié: procés de provatura d’un programa informatic per detectar i
corregir els errors i/o millorar-ne I'eficiencia.

Instruccié: indicacié que es dona a un sistema de processament perquée
realitzi una sola tasca.

Esdeveniment: accié que, en produir-se, permet I’execucié d’altres
sequéncies d’instruccions en un programa informatic.

Funci6: en un programa informatic, seqiiéncia que es defineix amb un
nom concret i que retorna algun valor, que es pot executar dins d’una altra
seqliéncia.

Llenguatge de programacio: conjunt de simbols i regles sintactiques que
permeten donar instruccions especifiques a maquines, ordinadors o agents
processadors (humans o0 maquines).

Operador: elements d’una instruccié que permeten avaluar i transformar
valors matematics, logics i textuals.

Paral-lelisme: forma d’execucié d’un programa en que diverses seqliéncies
es processen en el mateix moment.

Previsualitzacio: en informatica, procés en el qual se segueixen els passos
d’una sequéncia dissenyada per assegurar que fa la tasca prevista o per
detectar-ne errors. Sol ser un procés que es fa mentalment, tot i que també
pot ser Util apuntar valors per seguir millor la seqiiéncia.

Procediment: en un programa informatic, seqiiéncia que es defineix amb
un nom concret i que no retorna cap valor, que es pot executar dins d’'una
altra seqiiéncia.

Programacio: accio de dissenyar i codificar un algoritme utilitzant la sintaxi
d’un llenguatge determinat.
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Pseudocodi: llenguatge amb les caracteristiques formals dels llenguatges
de programacio (repeticions, condicionals, etc.), pero dissenyat per a la
lectura dels humans i no de les maquines. Aix0 permet que persones amb
pocs coneixements de programacio puguin entendre’n les seqliéncies.

Robética (en el camp educatiu): disseny, creaci6 i/o utilitzacié de
maquines que realitzen moviments programats préviament de manera
automatica, per resoldre problemes tot desenvolupant habilitats
tecnologiques, pensament computacional, pensament critic i treball
col-laboratiu.

Seqtiéncia: conjunt ordenat d’instruccions.

Variable: elements d’una instruccié que permeten que el sistema
emmagatzemi, recuperi o modifiqui dades.
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1. Introduccio

Sovint es veu el pensament computacional com una habilitat que pertany
exclusivament a I’ambit cientific i matematic i molts docents d’altres ambits
no se senten motivats per coneixer-ne les caracteristiques. En aquest
document es mostra que hi ha un gran consens en I’ambit europeu a
afirmar que aixo no hauria de ser aixi.

Avui en dia és practicament impossible viure sense utilitzar tecnologia
programada, com ara telefons mobils, ordinadors, caixers automatics,
maquines de venda automatica, semafors, portes automatiques, cotxes i
altres mitjans de transport o tots els aparells que s’utilitzen en medicina.
Des que ens llevem fins que ens n’anem a dormir fem servir tecnologia que
ha estat programada, potser sense adonar-nos-en.

Aquest fet habitual pot semblar intranscendent, pero té implicacions. La
manera com es programa aquesta tecnologia té impacte en el seu Us i, per
tant, en les persones. Conéixer aquesta forma de programar, aquesta forma
de pensar per poder programar dispositius, permet ser més conscients de
les possibilitats, dels limits i dels riscos i, en conseqiliencia, comprendre
millor el mén.

Es justament aquest I'objectiu principal pel qual s’impulsa el pensament
computacional a 'educacio, atés que permet que I'alumnat comprengui
millor el mén que I’envolta i pugui prendre decisions amb més autonomia.
Aixi, els infants i joves no només es limitaran a usar la tecnologia, siné que
tindran 'oportunitat de reflexionar sobre qui i per a qué s’ha creat aquesta
tecnologia. Es aixi com I’alumnat desenvolupara el pensament critic; i si
I’alumnat comprén el mén que I'envolta, tindra més eines per ser-ne critic i
poder canviar-lo.

La mirada sobre el pensament computacional ha anat evolucionant i ha
ampliat el seu abast de manera significativa. Actualment, el pensament
computacional no es limita a permetre que una maquina faci el que el
programador necessita, sind que ha esdevingut una manera poderosa
d’organitzar i de compartir idees; perod també una forma d’expressar la
creativitat, inclosos els ambits artistics. De fet, el pensament computacional
sobrepassa ampliament la tecnologia i proporciona estratégies de
pensament que s’apliquen en moltes situacions de la vida quotidiana en
que la tecnologia no hi és present. Descompondre problemes, simular
processos amb el pensament, reconeixer patrons o cercar solucions
eficients son alguns dels processos que el pensament computacional ajuda
a estructurar i que, molt sovint, apliqguem en accions en qué no utilitzem
aparells digitals, com per exemple planificar un viatge, elaborar un recepta
de cuina, escollir una ruta a seguir, etc.

Tenint en compte la importancia que tenen aquests coneixements i
aquestes habilitats és imprescindible incloure-les en I’horari lectiu. Només
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aixi podrem garantir que tot I’alumnat els adquireixi i, per tant, que el nostre
sistema educatiu, també en aquest aspecte, sigui més equitatiu.

Per comprendre les tecnologies digitals, tant el professorat com 'alumnat
s’han de familiaritzar amb la programacio. La incorporacié del pensament
computacional com a estratégia de pensament capacita per participar

en un mon digitalitzat, és a dir, s’ha d’aprendre a programar per no ser
programat (Rushkoff, 2024).

1.1. Que és el pensament
computacional?

El terme pensament computacional es comenca a utilitzar a principis del
segle xxi. En la primera referéncia, Jeannette M. Wing indica que «implica
resoldre problemes, dissenyar sistemes i entendre el comportament huma,
aprofitant els conceptes fonamentals per a les cieéncies informatiques.

El pensament computacional inclou una gamma d’eines mentals que
reflecteixen I'amplitud del camp de la informatica» (Wing, 2006).

Tot i aix0, trobem aproximacions anteriors com la de Papert (1993), que

ja a finals dels anys setanta del segle passat, relacionava el pensament
computacional amb la metacognicio. A partir d’aquestes bases, diversos
autors i organitzacions han anat modelant el concepte, sense arribar a

cap consens clar. La mateixa Wing (2014) proposa definicions posteriors,
com la que determina el pensament computacional com els processos de
pensament que intervenen en la formulacié d’un problema i I’expressié de
les seves solucions de tal manera que un computador —huma o maquina—
les pugui dur a terme de manera eficag.

Actualment, es poden trobar moltes definicions i algunes de les quals fins
i tot son contradictories en algunes parts. Aixi, The Royal Society (2012)

el defineix com un procés de pensament d’aspectes de la informatica

en el mén que ens envolta, en qué s’apliquen eines i técniques de la
informatica per comprendre i analitzar els sistemes i processos tant
naturals com artificials. D’altra banda, Denning (2017) el defineix com un
procés de pensament pel qual es formulen problemes de manera que les
seves solucions puguin ser representades com a passos computacionals i
algorismes en un model computacional donat.

No és I'objectiu d’aquest document proposar una nova definicié del
pensament computacional. Tot i aix0, per tal de poder donar orientacions
concretes i per proposar exemples d’activitats, s’indiquen tres aspectes
fonamentals que formen part del pensament computacional. Alguns autors
podrien posar objeccions a algunes de les interpretacions que es fan a
continuacio d’aquests aspectes, pero cal marcar un significat comd minim
per poder avancar.
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¢ Resolucié de problemes. El pensament computacional s’orienta a
resoldre problemes o necessitats. Aquests problemes no sdbn només
de caracter informatic o tecnoldgic, sén problemes de molts ambits
diferents.

e Tipus i estrategies de pensament. El pensament computacional
marca una manera concreta d’estructurar el pensament, amb un
clar caracter analitic, tot organitzant i analitzant logicament les
dades, descomponent els problemes, reconeixent patrons, utilitzant
I’abstraccié i automatitzant solucions.

e Cadificacié. El pensament computacional pretén que la solucio
pugui ser executada per una unitat de processament, normalment un
ordinador, tauleta, dispositiu mobil o microprocessador. Per tant, tot
i que es pot treballar el pensament computacional amb moltes altres
estratégies, amb tecnologia o sense, el disseny de la soluci6 té les
caracteristiques necessaries per poder ser executat per un ordinador.

A continuacio, s’aprofundeix en cadascun dels aspectes esmentats per
concretar-ne 'abast.

1.1.1. Resolucio de problemes

La finalitat del pensament computacional és resoldre algun problema

0 necessitat, en el sentit ampli de la paraula de qualsevol ambit, per
exemple, repte, dificultat, automatitzacio, expressio d’idees, transmissié de
sensacions o emocions, entre d’altres.

Per arribar a la resolucio, primer cal identificar clarament el problema.
Aquest procés no sempre és senzill; per aixo cal enfocar el pensament
computacional cap a la resolucié de problemes, fet que implica determinar
amb concreci6 la necessitat a donar resposta, tenir en compte els requisits,
fixar els objectius que la solucié ha de complir, i entendre i tenir en compte
els condicionants dels recursos disponibles. També implica ser capag¢ de
replantejar el problema, si cal, a partir del que es desenvolupa.

1.1.2. Tipus i estrategies de pensament

El pensament computacional utilitza estratégies diverses que no sempre
constitueixen una sequiéncia temporal de passos a seguir. Aquestes
estrategies s’adquireixen i s’usen en el moment adequat, segons el
problema i la solucié que es plantegi. Caldra emprar-ne unes o altres per
avancgar cap a la resolucid, tenint en compte que entre elles hi ha zones
d’interseccio, perd descriure-les separadament pot ajudar a comprendre-
les millor i a imaginar maneres de treballar-les.
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A continuacié s’esmenten i s’expliquen les que tenen un consens més gran,
malgrat que alguns autors hi donen matisos diferents, n’inclouen alguna
més o no les incorporen totes.

e Organitzacid i analisi de dades. Una part fonamental del pensament
computacional és el treball amb dades. Comprendre qué és una dada,
detectar-les, adequar-les als formats disponibles, analitzar les dades
necessaries, classificar-les, etc., permetra fer-ne Us en la resolucié del
problema. Aixi, per exemple, en el problema de creacioé d’una animacio
interactiva, com ara una historia del tipus «tria la teva propia aventura»,
sera necessari reconeixer les dades que es tenen (coordenades dels
personatges, nombre d’opcions que s’ofereixen, enregistraments
de veu que s’han de fer, interaccions que pot fer I'usuari...) i caldra
adequar-ne préviament algunes per poder-les utilitzar.

e Descomposicié de problemes. El pensament computacional no
aborda els problemes complexos de manera global. Habitualment
els descompon en subproblemes més senzills. A partir d’aqui, se
cerquen solucions per a cada subproblema que permeten arribar a la
resolucié global. Continuant amb I’exemple anterior, per poder crear la
historia animada, caldra descompondre el problema: definir el guid i els
personatges, cercar imatges, enregistrar audios, definir els moviments,
programar I’animacié concreta d’un personatge, etc.

* Reconeixement de patrons. Implica detectar similituds entre
subproblemes o0 en processos en un subproblema que permeten
abordar la solucié de manera similar, de manera conjunta o de manera
iterativa, per fer-la dptima i senzilla. En 'exemple, el pas de pantalla
seguira sempre el mateix patrd o, almenys, un patré molt similar.
L'usuari veura dues opcions i n’haura de seleccionar una, que canviara
la pantalla.

e Abstraccié. Aquest procés implica detectar les caracteristiques
generals rellevants d’un problema i deixar de banda altres detalls,
almenys temporalment. Aixo permet encarar les solucions de manera
més eficient. Continuant amb I'exemple, identificar que cal enllagar
diferents pantalles a través de condicionals és un procés d’abstraccio.

Com s’haindicat a I'inici, aquestes estratégies no sén independents
entre si ni tenen una sequéncia temporal fixa. En I’'exemple que s’ha
mostrat, I’abstraccio i el reconeixement de patrons aniran molt lligats

i se superposen. Es més que probable que a I'inici es faci una primera
descomposicié del problema; pero, segurament, aquesta descomposiciod
tornara a apareixer després d’haver fet I’'abstraccio i el reconeixement de
patrons, per resoldre cada una de les pantalles.

Ens trobem, doncs, davant d’estratégies que s’usen per resoldre el
problema, i una part important del pensament computacional és aprendre
quan i com fer Uus de cadascuna.
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1.1.3. Codificacio

Segons el Diccionari de la llengua catalana de I'Institut d’Estudis Catalans,
I’accepcié del terme codificar en I’ambit informatic és aquesta: «Escriure (un
programa informatic) segons la sintaxi d’un llenguatge determinat», és a dir,
concretar la resolucié en una sintaxi concreta.

Aquesta sintaxi pot ser la d’un llenguatge de programacié concret, com ara
Python, JavaScript o PHP; perd també poden ser sintaxis prévies menys
especifiques, com ara un diagrama de flux o una estructura en un entorn de
programacio per blocs.

Disseny de ’algoritme

Si el programa que es vol escriure t€ una certa complexitat, caldra fer un
primer procés de disseny de I’algoritme, és a dir, determinar els passos a
seguir en ordre logic. Els diagrames de flux o I'escriptura en pseudocodi
sén processos que permeten aquest disseny de I'algoritme desvinculat del
llenguatge de programacioé concret que s’utilitza.

En programes senzills, el procés de disseny de I’algoritme és practicament
indissociable del procés d’escriure el programa en el llenguatge escollit.

Per poder fer aquest disseny de ’algoritme, previ a la programacié dels
dispositius, és important previsualitzar mentalment o de forma escrita el
procés que s’haura de seguir. Justament els diagrames de flux permeten
reflexionar sobre aquesta visualitzacié i optimitzar I'algoritme, en aquest
cas, de forma escrita.

Aquest procés també es pot fer de manera mental, per exemple

la programacio dels robots compactes amb botons per programar
sequéncies. Abans d’introduir la seqliencia que el robot ha de seguir, cal
visualitzar mentalment el cami que s’espera que el robot segueixi. Aquest
procés és aplicable a altres situacions sense utilitzar tecnologia, com ara
per visualitzar el cami que seguirem per anar d’un lloc a un altre.

Elements de programacio
Encara que cada llenguatge pugui tenir la seva sintaxi corresponent, en
I’ambit del pensament computacional, tots utilitzen elements molt similars

per poder programar. Heus aqui aquests elements:

¢ Instruccid: indicacié que es pot donar a un sistema de processament
perqué executi una sola tasca.

e Seqiiéncia: conjunt ordenat d’instruccions.

e Algoritme: conjunt de sequieéncies que duen a terme una tasca
concreta o solucionen un problema.
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En les seqliencies, se solen utilitzar aquests tipus més basics:

e Condicionals: condicions especifiques que, si es compleixen,
permeten I’execucié de part d’un codi.

e Bucles: sequiéncies d’instruccions que es repeteixen un nombre de
vegades determinat o segons una condicio.

e Operadors: permeten avaluar i transformar valors matematics, ldgics i
textuals.

e Esdeveniments: permeten que s’executin altres seqliéncies.

¢ Definicié i modificacié de variables: permeten que el sistema
emmagatzemi, recuperi 0 modifiqui dades.

e Procediments i funcions: seqliencies que es defineixen amb un nom
concret per poder-les executar en una altra seqiiéncia sense haver de
tornar a copiar el codi.

En el moment de I'execucioé de les seqliencies d’instruccions, aquesta pot
ser:

e En paral-lel: si dues 0 més sequiencies s’executen en el mateix
moment.

¢ Individual: les seqliencies s’executen una darrere de I'altra i poden
estar enllacades per esdeveniments o sincronitzades.

La figura seglent sintetitza els aspectes sobre pensament computacional
que s’han esmentat anteriorment.

Organitzaci6 i analisi de dades Descomposici6 de
problemes

Reconeixement de

patrons Abstraccié

Condicionants P C

Objectius per
aconseguir

Disseny de l'algoritme

Elements de
programacio
Necessitat

Figura 1. Aspectes del pensament computacional
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2. Marcs normatius de referencia

Aquest document vol contribuir a orientar els centres educatius perqué
I'alumnat assoleixi la competéncia digital. Segons el Decret 175/2022,"

la competéncia digital implica «I’4s segur, saludable, sostenible, critic

i responsable de les tecnologies digitals per al desenvolupament i

benestar personal, per a I'aprenentatge, per a la feina, per a l’oci i per a

la participacié en la societat. Inclou la gestioé de dispositius i aplicacions
digitals (maneig, configuracié, manteniment), I'alfabetitzacié en informacio i
dades, la comunicacio i la col-laboracid, ’educacié mediatica, la creacié de
continguts digitals (inclosa la programacio), la seguretat (inclos el benestar
digital i les competéncies relacionades amb la ciberseguretat), assumptes
relacionats amb la ciutadania digital, la privacitat, la propietat intel-lectual, la
resolucié de problemes i el pensament computacional i critic» (p. 39).

Com es pot veure, la darrera frase fa referéncia explicitament al pensament
computacional, a més d’esmentar la resolucié de problemes.

Més concretament, el Departament d’Educacio (2023) desplega la
competencia digital en competéncies especifiques. Aixi, la competencia
especifica 5 aprofundeix en el pensament computacional:

Primaria: CD5. Iniciar-se en el desenvolupament de solucions digitals
senzilles i sostenibles (reutilitzacié de materials tecnoldgics, programacio
informatica per blocs, robodtica educativa, etc.) per resoldre problemes
concrets o reptes proposats de manera creativa i sol-licitar ajuda en cas
necessari.

Secundaria: CD5. Desenvolupar aplicacions informatiques senzilles i
solucions tecnologiques creatives i sostenibles per resoldre problemes
concrets o respondre a reptes proposats, i mostrar interés i curiositat per
I’evolucié de les tecnologies digitals i pel seu desenvolupament sostenible i
us étic.

En el cas de I’educacio infantil, el Decret 21/20232 esmenta també el
pensament computacional. Concretament, en I'eix 3, «Un infant que
descobreix I’entorn amb curiositat», el mén tecnologic forma part del seu
entorn, i la competéncia 2, «<Desenvolupar, de manera progressiva, diferents
formes de raonament i procediments del pensament cientific, a través de
I’observacio i la manipulacio, per iniciar-se en la interpretacié de I'entorn i
respondre de manera creativa als diferents reptes i situacions», recull que
«els processos propis tant del disseny del métode cientific com de les
habilitats de pensament computacional s’iniciaran progressivament en
aquesta etapa» (p. 33).

1. Decret 175/2022, de 27 de setembre, d’ordenacié dels ensenyaments de
I’educacio basica.

2. Decret 21/2023, de 7 de febrer, d’ordenacié dels ensenyaments de I’educacio
infantil.
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Per tant, en el curriculum actual i de manera transversal, s’impulsa
I’adquisicié del pensament computacional per part de tot I'alumnat.

2.1. Impuls del pensament
computacional

Aquest impuls del pensament computacional no és una tendéncia exclusiva
de Catalunya, sind que és una recomanacio europea. Alguns paisos tenen
una llarga tradicié i altres tot just comencen en els darrers anys.

En tot cas, tant des de I'ambit europeu com des de I’ambit espanyol
s’impulsa el desenvolupament del pensament computacional i, més
concretament, la programacié informatica.

Aquests referents europeus no defineixen el terme pensament
computacional, pero si que en desglossen competéncies i van en la mateixa
linia que s’ha descrit en I'apartat anterior: resolucié de problemes, tipus i
estrategies de pensament, i codificacio.

2.1.1. Ambit europeu

La competéncia digital que apareix en el curriculum prové, entre d’altres,
del projecte europeu DigComp, impulsat per la Comissié Europea. Aquest
projecte defineix quines sén les competéncies digitals que els ciutadans
europeus haurien de tenir per poder-se desenvolupar en el mén actual.

Aquest projecte es comenca a gestar a finals de I’'any 2010 i es publica per
primer cop I'any 2013. Al llarg dels anys ha anat evolucionant i se n’han
anat publicant diverses modificacions.

En la seva darrera versio 2.2, del marc del 2022, defineix 5 arees d’aquesta
competéncia digital i les subdivideix en 21 competéncies. Una de les

quals, concretament la competéncia 3.4, porta per nom «Programacié» i la
descriu aixi: «Desenvolupar sequieéncies d’instruccions aplicables a sistemes
computacionals per solucionar un problema donat o executar una tasca
determinada» (Vuorikari et al., 2022).

Més enlla del DigComp, el mateix grup d’investigadors del Joint Research
Centre de la Comissié Europea que havien definit aquest marc de
referéncia va establir el 2016 un document marc de I'estat del pensament
computacional. Posteriorment, I'any 2022 es va actualitzar amb la
publicacié del document Reviewing computational thinking in compulsory
education (Bocconi et al., 2022). Aquest estudi recopila evidéncies
recollides mitjancant una revisié sistematica de les obres publicades, 1
enquesta amb representants dels ministeris d’Educacid, 2 esdeveniments
de consulta en linia i estudis de casos en profunditat en 9 paisos europeus
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que inclouen entrevistes semiestructurades amb experts, responsables
politics, directors i directores d’escola, professorat, aixi com grups de
discussié amb alumnat.

El document recull una analisi exhaustiva dels diferents curriculums de 22
estats de la Unio Europea i de 8 estats europeus no membres, i explica
els motius pels quals els estats han anat incorporant les habilitats de
pensament computacional als curriculums. Principalment en destaca 6:

1. Millorar les habilitats de resolucié de problemes de I’alumnat.
. Millorar les habilitats de pensament logic de I’'alumnat.
. Millorar les habilitats de codificacié de I'alumnat.

2

3

4. Millorar altres competéncies clau.

5. Incrementar I'ocupacio de llocs de treball al sector digital.
6

. Atraure més estudiants a carreres professionals cientifiques.

L'estudi també revisa I’estratégia per incorporar aquest pensament
computacional en els curriculums educatius. Com que no esta demostrat
que hi hagi una Unica estratégia correcta, generalment els estats opten per
combinar diferents estratégies. Les principals sén aquestes:

e Integracié com a part d’una area o materia propia, per exemple, en
I’assignatura d’informatica o en una assignatura propia de robotica.

e Integracio en el coneixement d’altres arees o materies, per exemple,
treballant-ho com a part de matematiques o tecnologia.

e Integracio interdisciplinaria, en projectes transversals, o a través de
totes les arees o mateéries.

Per tant, el primer marc important per impulsar el pensament
computacional entre I'alumnat (i també entre els docents) dels centres de
Catalunya prové de la Comissio Europea.

2.1.2. Ambit espanyol

El curriculum actual vigent especifica encara més aquesta competéncia
digital sobre programacio i la concreta tant per a primaria com per a la
secundaria obligatoria.

D’altra banda, el Govern d’Espanya va crear el juliol del 2023 un programa
especific, anomenat Codigo Escuela 4.08 per impulsar la programacio

3. Resolucié de 5 de juliol de 2023, de la Secretaria d’Estat d’Educacio, per la qual
es publica I’Acord de la Conferéncia Sectorial d’Educacié de 7 de juny de 2023,
pel qual s’aprova la proposta de distribucié territorial i els criteris de repartiment
dels crédits gestionats por comunitats autbnomes destinats al programa Codigo
Escuela 4.0, en I’exercici pressupostari 2023.
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entre I'alumnat. La contextualitzacié d’aquest programa especifica que
cal que I'alumnat, com a part del procés de desenvolupament de la seva
competéencia digital, tingui I’oportunitat, entre altres, d’iniciar-se en la
programacié informatica, mitjangant I’'ds de llenguatges de programacié
adaptats al seu nivell maduratiu. Aixo implica, per tant, una nova
alfabetitzacioé que li permetra aproximar-se i comprendre la logica interna
del funcionament del medi digital en qué viu, que, davant la velocitat en
que es produeixen els canvis, seran habilitats imprescindibles per a la
ciutadania en els propers anys.

Per tant, el segon marc per impulsar el pensament computacional entre
I’alumnat dels centres de Catalunya prové del Govern espanyol.

2 .1.3. Ambit catala

Finalment, el Pla d’Educacié Digital de Catalunya (PEDC) posa molt
emfasi en el fet que 'alumnat assoleixi les competéncies digitals i, sense
especificar explicitament el pensament computacional o la programaci®,
estableix que cal aconseguir que els centres planifiquin I’assoliment
d’aquesta competéncia, fent-ne la gradacio i creant instruments
d’avaluacio, assegurant I'equitat i la inclusio i reduint les diferéncies de
genere quant a les vocacions.

Logicament, la competencia especifica 5 del curriculum, anteriorment
anomenada, forma part d’aquesta competéncia digital que el PEDC
impulsa.

A més, com es mostra en el capitol 4, a part del tractament transversal
d’aquesta competéncia, el curriculum de diferents arees i matéries fa
referéncia explicita al treball del pensament computacional a les aules.
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3. El pensament computacional
en I'educacio

El pensament computacional permet a I'alumnat pensar d’una manera
diferent a I’hora de resoldre problemes, analitzar els temes quotidians
des d’una oOptica diferent (Lee et al., 2011), desenvolupar la capacitat
de descobirir, crear i innovar (Allan et al., 2010) i comprendre el que la
tecnologia pot oferir.

La recerca constata que el pensament computacional es pot aplicar en
contextos que afavoreixen el desenvolupament de la competencia digital,
habilitats socioemocionals, habilitats comunicatives i el treball col-laboratiu
(Gurises Unidos, 2017). També permet millorar I’esperit emprenedor, la
iniciativa, la creativitat i el lideratge (Posada, 2017).

D’aquesta manera, I’habilitat per a la resolucié de problemes es pot
fomentar en I'aplicacié d’estrategies que utilitzen eines tecnologiques,

que motiven i que potencien la creativitat. L’alumnat, mitjancant activitats
interactives i eines efectives (Barrera i Montano, 2015; Diago i Arnau, 2017),
enforteix els processos logics que permeten el modelatge correcte. Altres
estudis, com els duts a terme per Gurises Unidos (2017), sostenen que

les tecnologies sén un element de motivacio per als aprenentatges que
afavoreix les accions orientades a transformar I’educacié de nens, nenes i
adolescents.

La introduccié del pensament computacional en I’educacié formal ha de
ser un procés progressiu. A I'etapa d’educacio infantil es pot introduir
com un joc, especialment a través de la robodtica, en que I'alumnat utilitza
el descobriment per programar el recorregut que fa un robot compacte,

o a través del pensament computacional desendollat, en que I'alumnat
experimenta amb el propi cos, objectes fisics i descobrint I’entorn.

No oblidem que en el curriculum d’educacié infantil es fa mencioé explicita al
pensament computacional, en concret a I’eix 3, competéncia 2, on diu (p. 33):

Els processos propis, tant del disseny del métode cientific com de les
habilitats de pensament computacional, s’iniciaran progressivament en
aquesta etapa, mitjangant I’exploracio i la investigacio, la formulacio

i comprovacio d’hipotesis, el plantejament de diferents solucions, la
descomposicio d’una tasca en altres de més senzilles, la interrelacio
de diferents coneixements, el desenvolupament de I"aprenentatge per
causa-efecte, la presa de decisions per assaig-error i el plantejament
d’idees i solucions creatives i originals.

En etapes posteriors, es pot sistematitzar més la introduccié del pensament
computacional.
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De fet, Forlizzi et al. (2018), en les tres etapes posteriors per a
I’aprenentatge de les habilitats del pensament computacional, identifiquen
les caracteristiques segients:

1. Educacié primaria. En aquesta etapa s’anima I’alumnat a fer
preguntes i a descobrir algunes idees basiques de tecnologia
computacional en la seva vida quotidiana i explorar-les. Poden dedicar-
se a activitats endollades o desconnectades.

Els mestres de primaria introdueixen el PC amb metodologies com
I’'aprenentatge ludificat, aprendre fent, aprendre dels errors, el treball
col-laboratiu i el pensament de dissenyador (design thinking).

En el treball per projectes, principalment amb continguts
cientificotecnologics, comencen amb codi per interaccionar amb
objectes reals i/o virtuals. Desenvolupen activitats de caracter practic i
ludificades combinades amb robots i programacié en blocs. L'alumnat
passa de ser usuari passiu de la tecnologia a creador de tecnologia.
Aquest tipus d’activitats fomenten les discussions mestre-alumnat i
alumnat entre ells mateixos i potencien I’'aprenentatge entre iguals.

2. Educacioé secundaria obligatoria. En aquesta segona etapa es pretén
que I'alumnat creixi en autonomia. S’espera que aprengui més sobre
I’organitzacioé de les dades i el concepte d’algorisme, desenvolupi
el pensament abstracte i adquireixi noves habilitats especifiques i
interdisciplinaries. Les tasques de programacié poden tenir un paper
clau en aquest sentit.

Els curriculums de secundaria se centren en la resolucié de problemes i
les habilitats del pensament Idgic. Es promou I'autonomia de I’'alumnat,
la personalitzacié de I'aprenentatge i I'aprenentatge basat en projectes,
ludificacid, treball col-laboratiu, (pensament de dissenyador) design
thinking, programacio en parelles.

Tant a primaria com en els primers cursos de secundaria els professors
posen émfasi a valorar el fet d’aprendre de I’error.

Considerant les habilitats, caracteristiques i actituds associades al
pensament computacional (Basogain et al., 2015; Grover, 2018; Lamprou

i Repenning, 2018), amb la introduccié en el curriculum, I'alumnat pot
entendre com funciona la tecnologia i participar com a usuari responsable,
expressar i compartir idees utilitzant la tecnologia i també com a creador
de solucions a problemes o necessitats de la vida real. La preséncia

del pensament computacional permet treballar competéncies digitals,
matematiques, cientifiques, tecnologiques, socials i civiques, emprenedoria,
aprendre a aprendre i comunicatives.
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A tall de resum, en I'’esquema seglient es mostra la relacio entre el
pensament computacional, les habilitats, els elements de robotica i les
metodologies actives.

Habilitats

Resolucié de problemes
Pensament abstracte
Pensament critic
Treball col-laboratiu
Comunicacié
Creativitat

Pensament computacional a

I'educacio

ap sanes e

PC desendollat
Programacio
Robotica

Metodologies
actives

Elements de Aprenentatge basat en projectes

robotica i PC Aprenentatge basat en problemes
STEAM
Robots Gamificacié
Maker/tinkering

Plaques
Entorns de programacié
Fabricacié digital

Design thinking
Treball cooperatiu

Usos i aplicacions a
ERV[eEN=E]

Aplicacions
Maquetes
Construccions
Simulacions
Jocs
Narrativa digital
Circuits
Drons
Intel-ligéncia artificial
[...]

Figura 2. Relacid del pensament computacional amb habilitats, robotica i
metodologies actives
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4. El pensament computacional
en el curriculum

Com s’ha vist en el capitol 2 d’aquest document, el curriculum actual
d’educaci6 infantil i educacié basica destaca el caracter transversal de la
competéncia digital i, per tant, del pensament computacional.

A més a mes, algunes arees i matéries I'incorporen de manera especifica
en les seves competéncies especifiques i/o en els seus criteris d’avaluacio.
Habitualment aquesta introduccié es fa des del punt de vista de la seva
utilitzacié més que no pas del seu desenvolupament especific.

Es evident que aquests dos processos no es poden separar, ja que estan
lligats intrinsecament. Si en una area o matéria s’aplica el pensament
computacional per desenvolupar alguna competencia especifica, I'alumnat
reforca les habilitats de pensament computacional que ja tenia i, molt
probablement, les millorara.

Pero és important marcar aquest émfasi en la utilitzacié concreta, perque

el curriculum indica en quines competéncies no hauria de faltar el
pensament computacional, perd deixa a criteri de cada centre la manera de
desenvolupar el pensament computacional en si mateix.

En el capitol 5 es mostren propostes concretes d’organitzacié i exemples
d’activitats per ajudar els centres a trobar les diferents estrategies.

En tot cas, el fet que el curriculum d’alguna area o matéria indiqui la
necessitat d’aplicar el pensament computacional en competéncies
concretes fa que el centre hagi d’anar desenvolupant una seqienciacio
transversal per poder donar-hi resposta.

En I'annex Il es poden consultar en detall totes les competéncies i criteris
d’avaluacio de totes les arees o materies en que s’esmenta o s’aplica el
pensament computacional.
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En la figura 3 es pot veure un resum de I'annex Il (en color groc s’indiquen
les matéries que sén optatives).

Pensament computacional en el curriculum

J

Infantil Educacié6 Basica
Decret 21/2023 Decret 175/2022
Eix 3: un infant que descobreix [ Prlmal‘la [ SeCundarla ‘ CF Grau BaSiC

I'entorn amb curiositat
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Competenaa digital
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1
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Biologia i geologia
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Fisica i quimica
CE2
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s Y
Tecnologia i digitalitzacio

CE5

J

P
Robotica i programacio
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Tecnologia
CE4

~

Digitalitzacié
CE2

Figura 3. El pensament computacional en el curriculum
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5. Introduccid del pensament
computacional en els centres
educatius

5.1. Estrategies de centre per
treballar el pensament computacional

En els centres educatius, la coordinacié entre docents, tant del mateix nivell
com de la resta de nivells, és imprescindible perqué I'alumnat assoleixi

les competéncies. Pel que fa a les que no estan vinculades a una area

o matéria especifica, encara es fa més palesa la necessitat d’aquesta
coordinacio. Es el cas de la competéncia en pensament computacional,
dins de la competéncia transversal digital.

Es ideal que amb la resta de competéncies transversals, cal que tot el
claustre acordi i tingui present la seqiienciacio del desenvolupament del
pensament computacional. Cal tenir en compte, pero, el punt de partida de
cada centre.

En els centres en qué la introduccié del pensament computacional estigui
en un estadi inicial, és recomanable comencar a introduir activitats
puntuals, per tal que els docents i I'alumnat s’hi comencin a familiaritzar,
abans de pensar en una sequenciacié completa per a tots els nivells.

En els centres en qué aquesta introduccid estigui molt basada en un
nombre molt reduit de docents, és interessant estendre aquesta expertesa
a altres docents per poder assolir acords consensuats.

En els centres en qué el pensament computacional ja estigui implantat i un
nombre significatiu de docents ja I’hagin introduit, pot ser un bon moment
per revisar tot el que es fa, sequienciar els objectius d’aprenentatge sobre
el pensament computacional per a tots els nivells i, si s’escau, millorar les
activitats que es duen a terme.

En tot cas, per assegurar la millora d’aquesta competéncia en I’'alumnat,
caldra que cada centre vagi avangant des del punt on es trobi.

5.1.1. Comissio Digital de Centre

La Comissié Digital de Centre es defineix com I’equip encarregat de definir
i implementar I’estratégia que vol seguir un centre en relacié amb les
tecnologies digitals, amb la finalitat que I"alumnat, els docents i el centre
assoleixin el nivell més alt possible de maduresa i competéncia digital des
d’una perspectiva d’innovacio i de millora continua.
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Per tant, hauria de ser aquesta comissio, juntament amb I’equip directiu, qui
analitzés el tractament del pensament computacional que es fa al centre |,

a partir d’aqui, establir els passos a seguir, en el marc de revisi6 de la seva
estratégia digital de centre.

La comissié ha d’establir unes linies a seguir per assegurar que aquesta
part de la competéncia digital també es treballa i I'alumnat progressa
en el seu assoliment. A més, la formacié de I’equip docent és una

base fonamental, ja que si no hi ha docents formats en pensament
computacional, dificilment es podran fer grans avencos.

Un cop els docents es comencin a formar, caldra tenir en compte alguns
aspectes per poder marcar aquestes linies de centre:

e El treball que ja s’esta fent al centre de la competéncia digital 5.

Cal recordar que aquesta competéencia a primaria esta definida de

la manera seguent: Iniciar-se en el desenvolupament de solucions
digitals senzilles i sostenibles (reutilitzacio de materials tecnologics,
programacio informatica per blocs, robotica educativa, etc.) per
resoldre problemes concrets o reptes proposats de manera creativa i
sol-licitar ajuda en cas necessati.

| a secundaria: Desenvolupar aplicacions informatiques senzilles i
solucions tecnologiques creatives i sostenibles per resoldre problemes
concrets o respondre a reptes proposats, i mostrar interés i curiositat
per I'evolucid de les tecnologies digitals i pel seu desenvolupament
sostenible i us éetic.

e El material de qué disposa el centre, especialment, de robotica.
La robotica és una opcié motivadora per a I’alumnat per introduir i
treballar el pensament computacional.

e El programari que es preveu utilitzar en cada nivell, perqué tot el
professorat vagi coordinat i I’'alumnat no tingui dificultats d’adaptar-se
a entorns canviants.

Quan el professorat del centre ja té certa experiéncia en el treball del
pensament computacional a l'aula i ja s’han tingut en compte aquests
aspectes esmentats anteriorment, és recomanable, igual que amb la resta
de competéncies digitals, seqiienciar els aspectes a treballar, és a

dir, decidir qui, quan i en quines arees/materies s’introdueixen els sabers
especifics relacionats amb la programacio, i de quina manera aquests
sabers especifics es van recuperant i combinant en altres arees o materies.
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5.2. Orientacions organitzatives per
introduir el pensament computacional
a l'aula

Com s’ha apuntat en el capitol 4, en qualsevol competéncia transversal
cal diferenciar I'assoliment d’aquesta competéncia transversal de les
oportunitats d’assoliment que proporcionen altres competéencies.

Si ens centrem en el pensament computacional, cal diferenciar:

e |’aprenentatge dels fonaments del pensament computacional:
instruccions, sequiéncies, algoritmes, variables, etc.

e |’aprofitament per millorar I'assoliment de les competéncies
especifiques d’arees o matéries concretes.

En moltes ocasions, aquests dos processos tenen lloc de forma quasi
simultania i és dificil separar I’'un de I'altre; pero en altres, especialment
quan es comenca a introduir el pensament computacional, cal separar-los
per tractar-los de manera independent.

Quan 'alumnat comenca a tenir un aprenentatge consolidat, és molt senzill
aprofitar-lo per facilitar-ne d’altres; per exemple, si 'lalumnat ha aprés a
editar videos, encara que sigui de manera senzilla, aixo li sera molt util

per fer documentals, curtmetratges o per treballar I’expressio oral. Fent
aquestes activitats, I'alumnat reforgca i amplia el seu aprenentatge d’edicié
de videos i la seva competéncia d’expressio oral.

Pero si I’alumnat no ha treballat mai I’edicié de video, caldra pensar els
processos separadament, és a dir, com es treballara I'edicié de video
perqué ho pugui aplicar en una situacié concreta.

Amb el pensament computacional passa el mateix. En algunes ocasions pot
ser necessari un treball previ per poder aplicar-lo en un moment posterior
per facilitar el treball d’altres competéncies.

A continuacié es mostren algunes propostes organitzatives per introduir el
pensament computacional a I'aula, tant per assegurar I'aprenentatge dels
fonaments del pensament computacional com per al seu Us en I'assoliment
d’altres competencies.

Les propostes no son excloents entre si i, per tant, és habitual trobar en un
mateix centre diverses d’aquestes propostes utilitzades simultaniament.

Cada centre ha de triar les que millor s’adeqtiin al seu context, a les seves
metodologies i a les caracteristiques dels seus docents.
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5.2.1. Treball especific del pensament
computacional

A fi d’avancar en aspectes concrets, especialment de codificacio,

pot ser util organitzar moments especifics per treballar el pensament
computacional, per exemple, activitats per aprendre a moure’s en I’entorn
de programacio, a utilitzar diferents blocs o seqliéncies.

Molts centres de primaria opten per organitzar racons especifics de
pensament computacional, fer desdoblaments o dedicar un temps concret
a fer un taller de pensament computacional (setmana de la robdtica, etc.).

La participacié en concursos de robodtica pot ser un element motivador
que implica també el treball especific a través de reptes o missions que
es poden vincular a continguts curriculars i es poden treballar en diferents
franges horaries, agrupaments flexibles, etc.

Alguns centres de secundaria també poden utilitzar les hores de gestid
autonoma per definir moments en que I'alumnat treballi especificament el
pensament computacional, tot i que el més habitual és fer-ho en materies
concretes o en matéries optatives.

Es usual que en aquestes franges horaries dedicades al desenvolupament
especific del pensament computacional es treballin aguests aspectes entre
altres:

e El pensament computacional desendollat.

e El desenvolupament de jocs o narratives digitals a plataformes com
Scratch (com ara laberints, jocs com el Pong, etc.).

e |’Us de plataformes especifiques amb un pla preestablert per
desenvolupar el pensament computacional i I’'aprenentatge de la
programacié per blocs (com Code.org i Light Bot).

e La proposta de diferents activitats o reptes que I'alumnat haura de
resoldre amb la utilitzacié d’eines de programacid.

5.2.2. Integracio en el coneixement d’arees o
materies

El pensament computacional també es treballa en matéries especifiques,
ja que el curriculum aixi ho marca, tal com s’ha mostrat al capitol 4. A
primaria, especialment a Matematiques i a Coneixement del Medi Natural i
Social; i a secundaria, en Matematiques, Tecnologia i Digitalitzacio, Fisica i
Quimica, Biologia i Geologia i en assignatures optatives.
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A més de treballar especificament el pensament computacional, també és
util per treballar altres competéncies especifiques d’aquestes assignatures.

En altres assignatures en queé el pensament computacional no s’esmenta
explicitament en el seu curriculum, també és molt util introduir-lo, ja no
només per contribuir a la competéncia digital 5, siné per contribuir a
I’assoliment de les seves competéencies especifiques. Hi ha molts exemples
de docents que aprofiten la robotica i el pensament computacional en arees
com musica, llengua, expressié artistica o educacio fisica.

Per poder fer aquesta introduccié en arees no tecnologiques cal que el
professorat estigui prou format.

5.2.3. En projectes transversals

Una altra manera de treballar el pensament computacional —potser la

més interessant— és la incorporacio en projectes transversals. Utilitzar el
pensament computacional i la robodtica per solucionar reptes, ja sigui com
a part del producte final o com a part del desenvolupament, pot donar més
sentit a alguns d’aquests projectes.

Aquests projectes transversals es poden dur a terme de manera integral,
en franges horaries especifiques que el centre hagi reservat amb les hores
de gestid autdbnoma, o es poden treballar al llarg de les hores de les arees o
materies, assignant una part especifica del projecte a cada area o matéria.

En podem veure alguns exemples a I'annex 11.3, «Exemple d’introduccio
en projectes transversals».
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6. Recursos i formacio

Un dels elements cabdals per introduir el pensament computacional a les
aules és la capacitacié dels docents per mitja de la formacié especifica o
de la mateixa autoformacié que han fet molts docents, cercant informacio i
practiques educatives, provant recursos i incorporant-los a I'aula en la seva
tasca docent.

Des de fa temps que tant el Departament d’Educacié i Formacié
Professional com altres entitats reconegudes de formacié ofereixen cursos
de desenvolupament professional del professorat en aquesta tematica.

L'oferta d’activitats formatives és amplia i va des de cursos de llenguatges
per blocs, especialment Scratch i App Inventor, fins a cursos sobre
pensament computacional o sobre llenguatges concrets de programacio.

Tot i aix0, és igualment cert que altres docents encara son lluny del
pensament computacional i, per tant, necessitaran iniciar-s’hi; per aixo

el Departament d’Educacio i Formacié Professional continuara impulsant
materials, recursos i formacions sobre pensament computacional i robotica.

A continuacié es mostren alguns d’aquests recursos i iniciatives que s’estan
duent a terme.

6.1. Formacio

Espai del web de la XTEC en qué es detallen tots els cursos que el
Departament d’Educacié i Formacié Professional ofereix sobre cultura
digital. Es poden trobar cursos en obert, cursos telematics i tota la resta de
modalitats.

6.2. Web del pensament
computacional

Web impulsat pel Departament d’Educacioé i Formacié Professional per
oferir materials didactics i de formacio.

6.3. Espai a la plataforma NUS sobre
robotica i programacio

Espai per resoldre dubtes sobre equipaments de robdtica, plagues
microcontroladores, components i accessoris que el Departament
d’Educacié i Formacidi Professional ha subministrat als centres educatius.
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/. Aspectes clau

En resum, es tracta d’entendre que és el pensament computacional,
veure’n la vinculacié amb el curriculum actual i desenvolupar-lo, amb I’ajut
de la robotica, mitjangant projectes transversals.

7.1. Que és el pensament
computacional?

El pensament computacional ha estat definit per diversos autors i ha anat
evolucionant amb el temps. En tot cas, sembla que el consens més gran

va en la linia de la definicié de Wing (2014), que concep el pensament
computacional com els processos de pensament que intervenen en la
formulacié d’un problema i I'expressio de les seves solucions, de tal manera
que un computador —persona 0 maquina— les pugui dur a terme de
manera eficag.

Aquest tipus de pensament inclou estrategies essencials com ara organitzar
i analitzar dades, descompondre problemes complexos en subproblemes
més senzills, identificar patrons per fer més eficient el procés de resolucié
de problemes i abstreure detalls rellevants ignorant-ne temporalment

els aspectes menys rellevants. També pot incorporar la codificacié, que
tradueix aquestes solucions a un llenguatge que els ordinadors poden
entendre i executar.

En general, el pensament computacional no es limita als problemes
relacionats amb la tecnologia, siné que proporciona estratégies potents
aplicables en diversos escenaris quotidians, des de la planificacié d’un
viatge o la creaci6 d’una recepta, fins a creacions artistiques.

7.2. La vinculacié del pensament
computacional amb el curriculum

A fi de dotar els estudiants de les competéncies necessaries en un mon
tecnologicament avancat, el pensament computacional forma part del
curriculum. Els marcs educatius actuals, com ara el Decret 175/2022,
d’ordenacié dels ensenyaments de I’educacio basica, destaquen la
necessitat de fomentar la competéncia digital entre els estudiants.
Aquesta competéncia es defineix com «I’Us segur, saludable, sostenible,
critic i responsable de les tecnologies digitals per al desenvolupament i
benestar personal, per a I’'aprenentatge, per a la feina, per a l'oci i per a la
participacioé en la societat» (p. 39).
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En la competéncia especifica digital 5, a més, s’esmenta especificament
el pensament computacional com a component crucial d’aquesta
competéncia digital.

El curriculum indica les competéencies respecte al pensament
computacional que I'alumnat ha d’assolir en les diferents etapes
educatives:

e Aletapa d’infantil s’introdueix el pensament computacional com un
joc. Lalumnat utilitza el descobriment per dissenyar algorismes molt
senzills, interactuant amb el propi cos i I’entorn i/o amb elements
robotics.

e A l’educacié primaria, els alumnes s’inicien en solucions digitals
senzilles i sostenibles, incloses la programacio basica i la robodtica
educativa. Aprenen a resoldre problemes concrets de manera creativa i
a cercar ajuda quan la necessiten.

e Al'educacio secundaria, I'atencié es desplaga cap al desenvolupament
d’aplicacions i solucions tecnologiques més sofisticades, tot fomentant
la curiositat i les consideracions etiques en I'Us de la tecnologia.

7.3. La robotica com a estrategia
per desenvolupar el pensament
computacional

La robotica és una estratégia eficag per desenvolupar el pensament
computacional. Amb I'Us de la robodtica educativa, els estudiants

poden veure resultats tangibles dels seus processos de pensament
computacional. Els projectes de robotica impliquen sovint el disseny, la
creacio, la programacié i la utilitzacié de robots per dur a terme tasques
especifiques, cosa que requereix que els estudiants apliquin les estratégies
del pensament computacional, tant en el procés de desenvolupament de la
solucié com en la programacié dels robots.

7.4. La importancia del treball
transversal | multidisciplinari
per desenvolupar el pensament
computacional

L'aplicacié d’'una metodologia basada en projectes transversals i
multidisciplinaris és crucial per desenvolupar eficacment el pensament
computacional. Aquest enfocament integra el pensament computacional
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en diverses arees o matéries, en comptes de limitar-lo a classes aillades
d’informatica.

Aixi, quan s’integra el pensament computacional en diversos projectes, els
estudiants poden veure’n la rellevancia i I’aplicacié en contextos diferents,
des de les matematiques i la ciéncia fins a I'art i els estudis socials. A més,
els projectes multidisciplinaris fomenten la col-laboracio, la creativitat i el
pensament critic. Aquest entorn de col-laboracié reflecteix escenaris del
mon real on el pensament computacional és present.

Per poder arribar a dur a terme projectes transversals, és recomanable
comengar a introduir el pensament computacional i la robotica en activitats
puntuals. Aixo permet que tant I’equip docent com I'alumnat s’hi vagin
familiaritzant i entenguin les seves possibilitats.
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9. Annex |. El pensament
computacional en el curriculum
de Catalunya

El pensament computacional apareix en el curriculum d’educacié infantil
i en el d’educacié basica. A continuacio6 es detalla en quines arees o
materies s’esmenta de manera especifica o s’hi fa una referéncia prou clara.

9.1. Educacio infantil

Decret 21/2023 - Educacio infantil

A I'etapa d’educacié infantil, el curriculum indica que I'alumne s’ha d’iniciar
progressivament en les habilitats de pensament computacional a I'eix 3:
«Un infant que descobreix I’entorn amb curiositat.»

Les competéncies especifiques d’aquest eix s’orienten al desenvolupament
del pensament i de les estratégies cognitives a través del procés de
descobriment de I’entorn fisic i natural. En concret, es fa referéncia explicita
al pensament computacional en la competéncia especifica 2:

Desenvolupar, de manera progressiva, diferents formes de raonament

i procediments del pensament cientific, a través de I’'observacio i la
manipulacio, per iniciar-se en la interpretacio de I’entorn i respondre de
manera creativa als diferents reptes i situacions.

La curiositat i la capacitat investigadora és inherent al desenvolupament
de l'infant. Al llarg de I'etapa d’educacio infantil Iinfant anira trobant
solucions o alternatives originals i creatives a diferents qlestions,

reptes i situacions. | ho fara mitjangant I'aplicacio de processos
inicialment senzills i manipulatius, que progressivament guanyaran en
complexitat i requeriran una capacitat més gran d’abstraccio, i mitjancant
I"autoregulacio segons els resultats que va obtenint amb la interaccio
entre iguals, amb adults i amb I’entorn.

Els processos propis tant del disseny del métode cientific com de les
habilitats de pensament computacional, s’iniciaran progressivament en
aquesta etapa, mitjancant I’exploracid i la investigacid, la formulacio

i comprovacio d’hipotesis, el plantejament de diferents solucions, la
descomposicio d’una tasca en altres de més senzilles, la interrelacio
de diferents coneixements, el desenvolupament de I'aprenentatge per
causa-efecte, la presa de decisions per assaig-error i el plantejament
d’idees i solucions creatives i originals.

(Decret 21/2023, de 7 de febrer)
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9.2. Educacio primaria

Decret 175/2022 - Educacio basica

A I'etapa d’educacié primaria hi ha referéncies explicites al pensament
computacional en les competéncies especifiques i sabers de les arees de
Matematiques i Coneixement del Medi Natural, Social i Cultural.

En el curriculum actual, i de manera transversal, s’impulsa la utilitzacié del
pensament computacional per part de tot 'alumnat. Podem trobar una
referéncia explicita en la definicié de competéncia digital a I’'annex 1:

La competéncia digital implica I’ts segur, saludable, sostenible, critic

i responsable de les tecnologies digitals per al desenvolupament i
benestar personal, per a I'aprenentatge, per a la feina, per a I’'oci i

per a la participacio en la societat. Inclou la gestio de dispositius i
aplicacions digitals (maneig, configuracio, manteniment), I’alfabetitzacio
en informacid i dades, la comunicacio i la col-laboracid, I'educacio
mediatica, la creacid de continguts digitals (inclosa la programacid),

la seguretat (inclos el benestar digital i les competéencies relacionades
amb la ciberseguretat), assumptes relacionats amb la ciutadania digital,
la privacitat, la propietat intel-lectual, la resolucio de problemes i el
pensament computacional i critic.

(Annex 1, Decret 175/2022)

En Pindicador operatiu 5 d’aquesta competéncia, la definicié fa referéncia
al desenvolupament d’aplicacions informatiques senzilles (per blocs) per
resoldre problemes amb una relacio clara amb la programacié i la robotica:

Iniciar-se en el desenvolupament de solucions digitals senzilles

i sostenibles (reutilitzacio de materials tecnologics, programacio
informatica per blocs, robodtica educativa, etc.) per resoldre problemes
concrets o reptes proposats de manera creativa i sol-licitar ajuda en cas
necessari.

Analitzant els criteris d’avaluacié d’aquesta competéncia trobem que:

e Al primer cicle de primaria, es poden desenvolupar les habilitats
de pensament computacional amb dispositius digitals o sense, per
plantejar solucions a un repte mitjancant la programacio. Per facilitar
un aprenentatge progressiu, es pot iniciar I'aplicacio d’estratégies de
pensament computacional amb activitats sense dispositius.

e Alllarg del segon cicle, 'alumne ha d’adquirir les destreses i
habilitats propies del pensament computacional en la programacié
de sequiéncies simples per a la resolucié de reptes concrets. El
desenvolupament d’aquestes seqliéncies es pot fer amb ajuda del
o la docent, fent servir llenguatges de programacio per blocs amb
dispositius digitals.
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e Afinal de I’etapa, ’alumnat ha de ser capag¢ de desenvolupar
algorismes senzills amb programacio per blocs per resoldre de manera
creativa un problema concret.

9.2.1. Matematiques

A I'area de Matematiques es menciona el pensament computacional com a
forma de raonament per donar solucié a un problema o situacié quotidiana.
S’explicita I’Gs del pensament computacional com a estrategia per resoldre
problemes en la competéncia especifica 4:

Utilitzar el pensament computacional, descompondre en parts més
petites, reconeixent patrons i dissenyant algorismes per solucionar
problemes i situacions de la vida quotidiana.

En els criteris d’avaluacioé de I'area de Matematiques apareixen
explicitament técniques clau del pensament computacional de primer

a tercer cicle: descomposicio, reconeixement de patrons i creacio
d’algoritmes. Al tercer cicle s’introdueix, a més, el concepte d’abstraccié,
entes com el fet de «descartar les dades rellevants tot identificant les parts
meés importants d’un problema» (criteri d’avaluacié 4.3).

També, en la competéncia especifica 2, es parla de pensament
computacional de manera indirecta:

Resoldre problemes, aplicant diferents tecniques, estrategies i formes
de raonament, per explorar i compartir diferents maneres de procedir,
obtenir solucions i assegurar la seva validesa des d’un punt de vista
formal i en relacié amb el context plantejat i generar noves preguntes i
reptes.

Als criteris d’avaluacié d’aquesta competéncia, s’indica que:

La resolucio de problemes constitueix una part fonamental de
I’aprenentatge de les matematiques: com a objectiu en si mateix i com a
eix metodologic per a la construccio del coneixement matematic. Com
a objectiu en si mateix, entren en joc diferents estratégies per obtenir les
possibles solucions: analogia, assaig i error, resolucid inversa, tempteig,
descomposicié en problemes més senzills...

En cursos superiors, es fa referencia explicita a la utilitzacié del pensament
computacional en la programacié de seqléncies i algoritmes i es
diferencien els processos seqlencials dels paral-lels i s’especifica el treball
amb variables, operadors logics i estructures de programacid.

Pel que fa als Sabers, trobem referéncies al bloc «Pensament
computacional», dins de «Sentit algebraic»:
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* Primerisegon

Descoberta i comprensié d’estrategies quan s’interpreten, modifiquen
0 creen algorismes senzills que incorporen processos seqiencials i
instruccions de bucle i condicionals.

e Tercer i quart

Comprensié i aplicacio d’estratégies quan s’interpreten, modifiquen o
creen algorismes senzills de programacié per blocs que incorporen:
diferenciacié entre processos sequiencials i paral-lels; comprensi6 de
les instruccions de bucle i condicionals; comprensié de la gestié de
dades amb variables; Us d’operadors logics i d’esdeveniments.

e Cinque i sisé

Aplicacié d’estrategies quan s’interpreten, modifiquen o creen
algorismes de programacié per blocs que incorporen diferenciacio
entre processos seqlencials i paral-lels, comprensié de les instruccions
de bucle i condicionals, comprensié de la gestié de dades amb
variables i I'Us d’operadors Idgics i d’esdeveniments.

9.2.2. Coneixement del Medi Natural, Social |
Cultural

A I'area de Coneixement del Medi Natural, Social i Cultural es fa referéncia
al pensament computacional com a forma de raonament per donar solucié
a un problema, sense dir explicitament que aquesta solucié és un programa
informatic o algoritme.

Es parla explicitament del pensament computacional a la competéncia
especifica 3:

Resoldre problemes i reptes generant cooperativament un producte
creatiu i innovador a partir de projectes interdisciplinaris, utilitzant
diferents formes de raonament, com el pensament de disseny i el
pensament computacional, per respondre a necessitats concretes.

Tanmateix, en els criteris d’avaluacioé es fa referéncia a la creacié de
«prototips» (sense especificar si poden ser digitals o tecnologics):

3.3 Construir un producte final senzill que solucioni un repte o necessitat
d’acord amb diferents formes de raonament, com el pensament de
disseny o el pensament computacional i provant, en equip, els diferents
prototips fent us de forma segura de les eines i els materials adequats.

Pel que fa als Sabers, trobem referéncies a estratégies propies del
pensament computacional al bloc «Cultura cientifica» (cerca de patrons) i,
sobretot, a I'apartat «Tecnologia i digitalitzacié»:
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Projectes de disseny i pensament computacional

* Primer i segon
Identificacio de les fases del pensament computacional en reptes
simples: aplicacié d’ordres i seqgliencies basiques per a la resolucio
d’un problema senzill.

e Tercer i quart
Identificacio i aplicacié de les fases del pensament computacional
en reptes simples: descomposicié d’un repte en parts més senzilles,
reconeixement de patrons i elaboracié de seqliencies per a la resolucié
del problema o la creaci6 d’un producte.

e Cinquei sise
Aplicaci6 de les fases del pensament computacional en reptes
complexos: descomposicié del repte en parts més senzilles,

reconeixement de patrons i elaboracié de seqiiencies per a la resolucié
del problema o la creacié d’un producte.

9.3. Educacio secundaria

Decret 175/2022 - Educacio basica

A I'etapa d’educacié secundaria, es poden trobar referencies al pensament
computacional en la Competéncia Digital (indicador operatiu 5) i en les
assignatures de primer a tercer: Biologia i Geologia, Fisica i Quimica,
Matematiques, Tecnologia i Digitalitzacid, aixi com en les assignatures
optatives Robotica i Programacid, Tecnologia i Digitalitzacié. També
apareix en I’ambit de Ciéncies Aplicades dels cicles formatius de grau
basic.

9.3.1. Biologia i Geologia

A Biologia i Geologia es fa referéncia al pensament computacional com
a estrategia, entre d’altres, per resoldre problemes o explicar processos
biologics. No fa referéncia a la manera com es treballa ni com s’avalua.

Apareix en la competéncia especifica 4 com una forma de raonament i en
els criteris d’avaluacié de manera «opcional»:

Resoldre problemes o donar explicacio a processos biologics o geologics
utilitzant coneixements, dades i informacid aportades, el raonament logic,
el pensament computacional o recursos digitals.
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En el criteri d’avaluacio 4.1 d’aquesta competéncia, es fa esment al
pensament computacional com un metode de raonament per resoldre
problemes:

De primer a quart d’ESO

4.1 Resoldre problemes o donar explicacio a processos biologics o
geologics utilitzant coneixements, dades i informacid aportades, el
raonament logic, el pensament computacional o recursos digitals.

9.3.2. Fisica i Quimica

A Fisica i Quimica s’inclou el pensament computacional en la competéncia
especifica 2, com a estratégia per a la resolucio de reptes.

Dissenyar, desenvolupar i comunicar el plantejament i les conclusions

de recerques incloent la formulacio de preguntes i d’hipotesis i la seva
contrastacio experimental, dins de I’'ambit escolar, seguint els passos de
les metodologies propies de la ciéncia, com I'experimentacio i la cerca
d’evidéncies, i del pensament computacional cooperant, quan calgui, per
indagar en aspectes relacionats amb la fisica i la quimica.

Pel que fa als Sabers, una manera d’utilitzar les estrategies propies del
pensament computacional en aquesta matéria pot ser el desenvolupament
de programes que ajudin en el treball experimental (captacié de dades
amb sensors, programacio d’actuacions en funcié de les dades, etc.) en
projectes de recerca:

De primer a tercer
Habilitats cientifiques basiques

e Disseny i realitzacié de treball experimental i emprenedoria de
projectes de recerca per a la resolucié de problemes mitjancant I'Us
de I'experimentacio, la indagacio, la deduccio, la recerca d’evidéncies
o el raonament logicomatematic per fer inferéncies valides a partir de
les observacions i I’elaboracié de conclusions pertinents i generals que
vagin més enlla de les condicions experimentals, per aplicar-les a nous
escenaris.

Quart
Les destreses cientifiques basiques
e Disseny del treball experimental i emprenedoria de projectes de recerca
per a la resolucio de problemes mitjancant I’Us de I'experimentacié i el

tractament de I'error, la indagacio, la deduccio, la recerca d’evidéncies
o el raonament logicomatematic per fer inferéncies valides sobre la
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base de les observacions i treure’n conclusions pertinents i generals
que vagin més enlla de les condicions experimentals per aplicar-les a
nous escenaris.

9.3.3. Matematiques

A Matematiques s’esmenta el pensament computacional de manera
explicita, considerant-lo una estratégia per a la resolucié de problemes i
s’indica que les solucions que s’obtinguin han de ser en seqliéncies de
passos ordenats, de manera que puguin ser executades per un ordinador,
una persona o una combinacio de tots dos. També s’esmenten algunes
caracteristiques del pensament computacional que sén compartides amb
el sentit algebraic, com ara veure les coses generals en les particulars,
reconeixer patrons i relacions de dependéncia entre variables o modelitzar
situacions matematiques o del mén real amb expressions simboliques. Per
acabar, es diu també que el pensament computacional serveix per formular,
representar i resoldre problemes per mitja d’eines i conceptes propis de la
informatica.

A la competéncia especifica 4, s’esmenten estratégies propies del
pensament computacional:

Utilitzar el pensament computacional, organitzant dades, descomponent
en parts, reconeixent patrons, interpretant, modificant, generalitzant i
creant algoritmes per modelitzar situacions i resoldre problemes de forma
eficient.

Als criteris d’avaluacié d’aquesta competencia, es recullen estrategies del
pensament computacional:

4.1 Descompondre un problema o situacio de la vida quotidiana en
diferents parts, abordant-les d’una en una per poder trobar la solucio
global amb dispositius digitals.

4.2 Reconeixer patrons, similituds i tendencies en els problemes o
situacions que es volen solucionar.

4.3 Trobar els principis que generen els patrons d’un problema descartant
les dades irrellevants tot identificant les parts més importants.

4.4 Generar instruccions pas a pas per resoldre un problema i d’altres
similars provant i duent a terme possibles solucions amb dispositius
digitals.

El pensament computacional entronca directament amb la resolucio

de reptes o problemes i el plantejament de procediments, utilitzant
I’abstraccid per identificar els aspectes més rellevants, i la descomposicio
en tasques més simples amb I’objectiu d’arribar a una solucid del
problema que pugui ser executada per un sistema informatic. Portar
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el pensament computacional a la vida diaria suposa relacionar els
aspectes fonamentals de la informatica amb les necessitats de I'alumnat.
El desenvolupament d’aquesta competéncia comporta la creacio de
models abstractes de situacions quotidianes, la seva automatitzacio i
modelitzacid i la codificacio en un llenguatge facil d’interpretar per un
sistema informatic.

(Decret 175/2022, de 27 de setembre)

En I'apartat de Sabers, dins de «Sentit algebraic», hi ha un bloc especific
dedicat al pensament computacional:

e [dentificacid i us d’estrategies quan s’interpreten, modifiquen o creen
algorismes de programacio per blocs i/o programacio textuals que
incorporen: diferenciacio entre processos seqliencials i paral-lels;
comprensio de les instruccions de bucle, condicionals i instruccions
niades; comprensio de la gestio de dades amb variables; Us
d’operadors logics i d’esdeveniments.

*  Formulacid de qliestions susceptibles de ser analitzades utilitzant
programes i altres eines.

e |dentificacid i analisi d’estratégies (seqléncies de passos ordenats,
esquemes, simulacions, patrons repetitius, bucles, instruccions niades
i condicionals, representacions computacionals, programacio per
blocs, robotica educativa...) per a la interpretacio, modificacid i creacid
d’algorismes.

e [dentificacid i analisi d’estrategies quan s’interpreten, modifiquen o
creen algorismes de programacio per blocs i/o programacio textuals
que incorporen: diferenciacio entre processos seqliencials i paral-lels;
comprensio de les instruccions de bucle, condicionals i instruccions
niades; comprensio de la gestio de dades amb variables; Us
d’operadors logics i d’esdeveniments.

e Formulaci6 i analisi de problemes de la vida quotidiana utilitzant
programes i eines adequades.

9.3.4. Tecnologia i Digitalitzacio

En la matéria Tecnologia i Digitalitzacié s’esmenta de manera explicita
que el pensament computacional contribueix al desenvolupament de la
competencia digital en la competéncia especifica 5:

Desenvolupar algorismes i aplicacions informatiques en diferents entorns,
tot aplicant els principis del pensament computacional i incorporant les
tecnologies emergents, per resoldre problemes concrets, automatitzar
processos i aplicar-los en sistemes de control o robodtica.
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Als criteris d’avaluacié d’aquesta competéncia s’esmenten la codificacié i
el disseny d’algoritmes:

5.1 Descriure, interpretar i dissenyar solucions a problemes informatics
mitjancant algorismes i diagrames de flux, tot aplicant els elements i les
técniques de programacio de manera creativa.

5.2 Programar aplicacions senzilles per a diferents dispositius
(ordinadors, dispositius mobils i altres) emprant els elements de
programacio de manera apropiada, fent servir el programari i els
llenguatges de programacio adients i moduls d’intel-ligéncia artificial que
afegeixin funcionalitats.

5.3 Automatitzar processos, maquines i objectes de manera autonoma,
amb o sense connexio a Internet, mitjancant I'analisi, la construccid i la
programacio de robots i sistemes de control.

Aquesta competéncia fa referéncia a I’aplicacio dels principis del
pensament computacional en el procés creatiu. Es a dir, implica la
posada en marxa de processos ordenats que inclouen la descomposicio
del problema plantejat, I'estructuracio de la informacid, la modelitzacio
del problema, la seqlienciacio del procés i el disseny d’algorismes

per implementar-los en un programa informatic. D’aquesta manera, la
competéncia esta enfocada al disseny i activacié d’algorismes plantejats
per a aconsequir un objectiu concret. Aquest objectiu podria referir-

se, per exemple, al desenvolupament d’una aplicacio informatica, a
I'automatitzacio d’un procés o al desenvolupament del sistema de control
d’una maquina, en la qual intervinguin diferents entrades i sortides que
quedin governades per un algorisme. Es a dir, I’aplicacié de la tecnologia
digital en el control d’objectes o0 maquines, automatitzant rutines i
facilitant la interactuacio amb els objectes, incloent aixi, els sistemes
controlats mitjan¢ant la programacio d’una targeta controladora o els
sistemes robotics.

(Decret 175/2022, de 27 de setembre)
En I'apartat de Sabers hi ha un bloc dedicat al pensament computacional:
Pensament computacional, programacio i robética

* Resolucid de processos mitjangant algorismica i representacio amb
diagrames de flux.

e Implementacio d’aplicacions informatiques senzilles per a ordinador i
dispositius mobils i iniciacio a la intel-ligencia artificial.

e Disseny i implementacio de sistemes de control programat. Muntatge
fisic i/o us de simuladors i programacio senzilla de dispositius. Internet
de les coses.
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* |niciaci6 a la robotica. Muntatge i control programat de robots o
dispositius programables de manera fisica o mitjiangcant simuladors.

e Aplicacid de técniques de depuraciod iteratives d’un programa informatic
per a la identificacio de I'error com a part del procés d’aprenentatge i
afirmacio de I'autoconfianca.

9.3.5. Materies optatives de 'ESO

Al curriculum trobem tres assignatures optatives en les quals s’esmenta
el pensament computacional: Roboética i Programacio, que es pot
impartir de primer a tercer d’ESO, i Tecnologia i Digitalitzacio, que sén
assignatures de quart.

9.3.5.1. Robotica i Programacio (de 1r a 3r d’ESQO)

El curriculum indica que els centres han d’oferir ’assignatura Robética i
Programacio en algun dels tres primers cursos de I'ESO.

En aquesta optativa es parla de les estratégies de pensament
computacional en la competéncia especifica 2:

Aplicar estratégies de pensament computacional de manera organitzada
i optima per crear, reelaborar o millorar algoritmes que ajudin a resoldre
problemes reals.

Als criteris d’avaluacié d’aquesta competencia trobem les referéncies
seglents:

2.1 Analitzar processos fent servir estratégies de pensament logic.

2.2 Descriure i representar seqliéncies logiques que ajudin a comprendre
processos o algoritmes fent servir diagrames de flux.

2.3 Desenvolupar programes que impliquin la seqiienciacio de passos, la
iteracid, i el testatge, la validacid i la depuracio de seqiiencies.

2.4 Comparar els programes propis amb altres algoritmes que donin
solucid a un mateix problema, incorporant els canvis necessaris o
combinant diferents programes per elaborar noves solucions.

Aquesta competéncia engloba el coneixement de técniques i estratégies
especifiques del pensament computacional, entés com un procés
generador de solucions obertes. Compren la descomposicio de
problemes complexos en simples, i representacio de processos en
sequencies logiques, aixi com elements de la logica i el pensament huma
com la generalitzacio.
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Aquestes estrategies han de permetre la generacio d’un conjunt finit
d’instruccions o passos que han de servir per a la generacio d’algoritmes
que donin solucid a problemes reals. Tanmateix, la comparacio entre
programes propis amb altres algoritmes, i la combinacio de diferents
programes per elaborar noves solucions ha de formar part d’aquest
procés de generacio de solucions.

(Decret 175/2022, de 27 de setembre)

També hi ha referéncies a la codificacio i al disseny algoritmic en la
competéncia especifica 3:

Configurar i programar plaques de prototipatge programables i sensors
i actuadors que permetin donar resposta als reptes o problemes, fent
servir estructures logiques a partir de llenguatges de programacio.

Als criteris d’avaluacié d’aquesta competencia apareixen les estrategies
de codificacié i disseny d’algoritmes:

3.1 Desenvolupar programes, o reelaborar-ne a partir de programes
existents, fent servir el programari i els llenguatges de programacio de
manera apropiada.

3.2 Utilitzar les estructures logiques de forma apropiada, tenint en
compte criteris d’optimitzacio de programes.

3.3 Identificar, corregir i depurar errors de programacio en programes
informatics, fent us de depuradors.

3.4 Configurar i programar sensors i actuadors, ajustant-los a les
necessitats del prototip i fent s correcte de les seves funcionalitats.

La competéncia fa referéncia al desenvolupament de programes en
diferents llenguatges de programacio, fent us d’estructures logiques,
funcions, variables i tots els elements necessaris per a I’elaboracid
d’algoritmes organitzats i optimitzats.

Pel que fa als Sabers, trobem referéncies al pensament computacional en
dos blocs:

A. Pensament computacional, llenguatges i estructures de
programacio

e Aplicacio de tecniques de pensament computacional en la resolucio de
problemes i el disseny de solucions.

e Analisi i descomposicio de problemes complexos en reptes senzills.
Estrategies de resolucio eficient.
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* Representacio de solucions fent servir diagrames de flux, tenint en
compte la normativa especifica.

» Us de llenguatges de programacié amb aplicacid de diferents
estructures logiques: seqiencies, condicionals i repeticions.

e Desenvolupament de funcions especifiques.
B. Disseny i construccioé de robots

e Configuracio i programacio dels diferents elements de control: sensors,
actuadors i dispositius de comandament.

9.3.5.2. Tecnologia (4t d’ESO)

A I'optativa de Tecnologia s’esmenta de manera explicita que el pensament
computacional contribueix al desenvolupament de la competéncia digital en
la competéncia especifica 4:

Desenvolupar solucions sostenibles a problemes plantejats que
incorporin 'automatitzacio i les tecnologies emergents, per dissenyar i
construir sistemes de control programables i robotics.

Aquesta competencia fa referéncia a I'aplicacio dels coneixements
cientificotecnologics i dels principis del pensament computacional en
el procés de disseny, simulacié o construccié de sistemes capacos de
realitzar funcions de manera autonoma.

En els criteris d’avaluacié d’aquesta competéncia trobem:

4.1 Dissenyar, construir, controlar o simular sistemes automatics
programables i robots que siguin capagos de realitzar tasques de forma
autonoma, aplicant coneixements de mecanica, electronica, pneumatica
i components dels sistemes de control, aixi com altres coneixements
interdisciplinaris.

4.2 Integrar en les maquines i sistemes tecnologics aplicacions
informatiques i tecnologies digitals emergents de control i simulacié com
I’internet de les coses, el big data i la intel-ligéncia artificial amb sentit
critic i etic.

En I’apartat de Sabers, hi ha un bloc especific dedicat al pensament
computacional:

Pensament computacional, automatitzacio i robotica

e Utilitzacio de diferents components de sistemes de control programat:
controladors, sensors i actuadors que permetin I'optimitzacio dels
recursos i apliquin I'automatitzacid i la robotitzacio.
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e Disseny i implementacio d’aplicacions informatiques per a ordinador i
dispositius mobils. Utilitzacio de simuladors informatics en la verificacio
i comprovacio del funcionament dels sistemes dissenyats. Introduccid
de les aplicacions de la intel-ligéncia artificial i al tractament massiu de
dades (big data). Us d’espais digitals compartits i discos virtuals per
I’'emmagatzematge i comparticid d’informacio.

e Integracio de les telecomunicacions en els sistemes de control digital;
Internet de les coses amb els diferents elements, comunicacions
i control, mitjancant I'aplicacid practica per donar resposta a les
necessitats personals o col-lectives.

e Disseny, construccid i control de robots senzills de manera fisica o
simulada per al desenvolupament de tasques reals o ficticies.

9.3.5.83. Digitalitzacio (4t d’ESQO)

A I'optativa de Digitalitzacié s’inclou, de manera explicita, el pensament
computacional en el disseny de solucions a problemes, al criteri
d’avaluacié 2.2 de la competéncia especifica 2:

2.2 Dissenyar solucions possibles a problemes plantejats aplicant
diferents formes de raonament, com el pensament de disseny i el
pensament computacional, tenint en compte les tecnologies emergents,
la realitat virtual, augmentada i mixta.

En I’apartat de Sabers, apareix el pensament computacional dins del bloc
«Creacio i publicacio de continguts en suport digital»:

Aplicacio de técniques de raonament logic com el pensament de disseny
i el pensament computacional en la resolucio de problemes en el disseny
de solucions.

9.4. Cicles formatius de grau basic

En I'ambit de Ciéncies Aplicades dels cicles formatius de grau basic
trobem referencies al pensament computacional a la competéncia
especifica 2:

El pensament computacional juga també un paper central en la resolucid
de problemes, ja que compren un conjunt de formes de raonament com
I'automatitzacid, el pensament algoritmic o la descomposicid en parts.

Els criteris d’avaluacié d’aquesta competéencia sén els segients:

2.1 Elaborar representacions que ajudin en la cerca d’estratégies
de resolucid d’una situacio problematitzada, organitzant les dades i
comprenent les preguntes formulades.
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2.2 Trobar les solucions d’un problema utilitzant les dades i la informacid
aportades, els propis coneixements, i les estratégies i eines adequades.

2.3 Comprovar la correccio de les solucions d’un problema i la seva
coherencia en el context plantejat.

2.4 Emprar eines tecnologiques adequades en la representacio, la
resolucid de problemes i la comprovacio de les solucions.

Pel que fa als Sabers, a «Sentit algebraic» trobem un bloc especific dedicat
al pensament computacional:

e Patrons: identificacio i extensid determinant la regla de formacio de
diverses estructures, numeriques, espacials, taules, mosaics, frisos o
grafics.

e \Variable: comprensio i expressio de relacions senzilles mitjancant
llenguatge algebraic.

e FEines tecnologiques: utilitzacio en la resolucio de problemes i
interpretacio de les solucions.

e funcions: interpretacio d’informacio rellevant en situacions reals,
funcions quadratiques, de proporcionalitat inversa, etc. Estratégies per
a la interpretacio i modificacio d’algorismes. Formulacio de problemes
susceptibles de ser analitzats fent servir programes i altres eines.
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10. Annex Il. Exemples
d’activitats en que es
desenvolupa el pensament
computacional

La robodtica i la programacio desenvolupen totes les estratégies de pensament
i processos relacionats amb el pensament computacional. Com hem vist,
aquest implica processos com ara descompondre problemes en parts més
petites, identificar patrons i dissenyar algorismes per solucionar-los.

La robotica aplica aquestes habilitats per crear i controlar robots que
puguin percebre el seu entorn, prendre decisions i actuar d’'una manera
autonoma o dirigida per humans. Aixi, la robotica i la programacio
potencien les habilitats cognitives, com la resolucié de problemes, la
creativitat i la l0gica, i contribueixen al desenvolupament de la tecnologia i
la innovacio en diverses arees.

La introduccié del pensament computacional a I’aula de manera
interdisciplinaria permet que I'alumnat desenvolupi els diferents processos
d’aquest tipus de pensament alhora que també pot potenciar la seva
creativitat, el pensament critic i la resolucié de problemes en contextos
diferents.

La utilitzacié de recursos especifics (com la robotica, la programacio
d’aplicacions i videojocs, el pensament computacional desendollat, etc.)
facilita la creacié d’entorns i situacions d’aprenentatge que combinen el
desenvolupament de processos del pensament computacional amb el
tractament de competéncies i sabers dels ambits seleccionats.

Es important que el docent provoqui en I'alumnat un procés metacognitiu
per tal que sigui conscient dels procediments i de les estratégies que fa
servir per acomplir I’activitat encomanada, i com va aplicant els diferents
mecanismes de pensament computacional durant el seu curs.

Cal recordar que aquests processos no sén una seqiiéncia temporal de
passos a seguir en el pensament computacional, sind estrategies diverses
que s’adquireixen i que s’utilitzen en el moment adequat.

10.1. Exemples de treball especific
de pensament computacional
Alguns centres defineixen en el seu horari una franja especifica destinada a

treballar amb I’alumnat la programacié i la robotica de manera desvinculada
de les arees curriculars (tot i que de manera paral-lela s’estiguin
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desenvolupant competéncies diferents). Sovint s’aprofiten desdoblaments
de grup per fer aquesta tasca, tot i que els agrupaments varien en funcié de
I’organitzacio del centre.

En aquestes franges especifiques es treballen reptes o projectes en
qué I'alumnat va aprenent les diferents estructures de programacié, que
s6n comunes amb independéncia de la plataforma o equipaments que
s’utilitzin.

Un exemple d’aquest tipus d’activitat és la creacié d’un laberint fet amb
Scratch. L'alumnat aprén a dissenyar i programar aquest tipus de proposta
amb les diverses estructures de programacio (objectes, seqliiéncies,
bucles, condicionals...) que, posteriorment, pot transferir a un altre tipus de
projectes.

Un altre exemple consisteix a seguir les diferents propostes educatives
que ofereixen molts dispositius de robotica. Alguns robots o equips
constructius inclouen una plataforma amb plans de treball en qué I'alumnat
aprén la construccié guiada de models (en el cas dels kits constructius) i a
programar diverses funcionalitats en ordre creixent de dificultat.

L'adquisicié de coneixements de programacié i robotica i, per tant,
d’estrategies de pensament computacional per part de I'alumnat i del
professorat potencia la seva aplicacio i implementacio posterior a les
diferents arees o mateéries i desenvolupa la competéncia digital de
I'alumnat.

10.2. Exemple de treball integrat en el
coneixement d’arees o materies

Aquest desenvolupament del pensament computacional també es pot

fer de manera especifica en alguna area o materia concreta i permet

al personal docent introduir aspectes especifics de didactica de la
programacio i, si I'alumnat ja té una base prou solida, fent-ho servir com a
recurs per desenvolupar aspectes especifics de I’area o materia.

A continuacié s’ofereix un exemple de situacié d’aula en que es
desenvolupen les habilitats del pensament computacional en el context
d’alguna area o matéria especifica. Es important que I’'alumne sigui
conscient de quines estrategies o processos de pensament fa servir.
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10.2.1. Exemple en I'area o materia de
Matematiques

Titol de I'activitat: Figures geometriques generades amb un robot.

L'objectiu d’aquesta activitat és que I'alumnat dissenyi i construeixi un
robot que pugui dibuixar diferents figures geométriques. Caldra que

el robot incorpori un suport per integrar un retolador al seu eix de gir.
Posteriorment, caldra fer la programacié necessaria perque el dispositiu
dibuixi autobnomament diferents figures geomeétriques.

Caldra que préviament s’hi hagin introduit conceptes basics de geometria.
Les estrategies de pensament computacional que s’utilitzaran sén:

¢ Organitzaci6 i analisi de dades. L' organitzacié de dades implica
identificar quines dades sén necessaries per al funcionament del robot
dibuixant. Aixo inclou les distancies de desplagament, els angles de gir
necessaris i qualsevol altra informacio rellevant.

L’analisi de dades pot implicar calcular o derivar aquestes dades a
partir de les especificacions del problema. Per exemple, cal calcular les
coordenades dels punts per a cada figura geomeétrica basant-se en la
mida i la posicié desitjada al paper.

e Descomposicié de problemes. En |la programacié caldra
definir quines sén les diferents tasques que caldra resoldre: els
esdeveniments que indiquen quina figura ha de fer, els desplagaments,
els girs...

¢ Reconeixement de patrons. El reconeixement de patrons és crucial
en la creaci6 de figures geometriques, ja que moltes figures segueixen
patrons previsibles en els seus moviments i angles.

Per exemple, el dibuix d’un quadrat implica moure’s endavant un cert
nombre de passos i girar 90 graus quatre vegades. Aquest patro es
pot generalitzar i reutilitzar per a altres figures quadrangulars, com
rectangles i quadrats més grans. Aquest reconeixement de patrons
implicara poder reutilitzar estructures de codi en diferents parts del
programa.

e Abstraccid. En aquest context, I'abstraccié pot implicar detectar
quines son les categories dels blocs de I’entorn de programacié que
necessitarem, deixant de banda totes les categories que no seran
necessaries per resoldre el problema.

¢ Codificacié. Com és evident, I’activitat de programacio és la
codificacié en si mateixa. Durant el desenvolupament del programa,
I’alumnat haura de visualitzar mentalment I’execucié del robot per
a cada figura geometrica. Aquesta visualitzacié mental li permetra
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provar diferents seqliéncies d’instruccions, identificar possibles errors
o problemes de logica i ajustar el programa abans de provar-lo en el
robot real.

10.3. Exemple d’introduccio en
projectes transversals

10.3.1. Projectes de centre

Molts centres educatius duen a terme projectes interdisciplinaris que
inclouen la robdtica i la programacié, responent a la necessitat de
proporcionar a I’alumnat competencies clau que li permetin afrontar els
reptes del mon actual de manera efectiva. La robotica combina elements
de ciéncia, tecnologia, enginyeria i matematiques (STEM), i ofereix una
plataforma rica per a la integracié amb altres disciplines com la llengua,
les ciéncies socials o I'art. En aquest context interdisciplinari, I'alumnat no
només apren sobre programacio i aspectes constructius, sind que també
desenvolupa habilitats critiques, pensament computacional i creativitat.

La integracio de la robotica i la programacié en projectes interdisciplinaris
també fomenta competéncies transversals com el treball en equip, ja que
I’alumnat ha de col-laborar per dissenyar, construir i programar els seus
projectes. Aixi mateix, I’ajuda a desenvolupar competéncies comunicatives,
pel fet que ha de ser capag d’expressar les seves idees, explicar els seus
projectes i argumentar les seves decisions tecniques.

Propostes com la creacié d’un mesurador de benestar ambiental per a
I’aula (amb mesurador de so ambiental, temperatura, llum, humitat...) o la
resolucié de reptes mitjancant robots que simulin problemes relacionats
amb I'ambit natural, social, matematic, etc., es poden dur a terme de
manera interdisciplinaria.

Un exemple clar de desenvolupament de projecte en qué s’implementa el
pensament computacional podria ser el seglent:

L’hort escolar

En el projecte d’un hort escolar es poden desenvolupar diferents
competéencies i sabers.

El manteniment d’un hort requereix identificar i resoldre problemes, com la
necessitat de nutrients del sol, I'optimitzacié del reg, fins a la detecci6 de
plagues o problemes en el creixement i desenvolupament dels vegetals.
Els estudiants desenvolupen habilitats per analitzar situacions, formular
hipotesis i experimentar per trobar solucions.
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L’hort ofereix una oportunitat per aplicar conceptes matematics en un
context real. Els estudiants poden mesurar arees de plantacié, calcular
quantitats de llavors, registrar creixements de les plantes i analitzar dades
per millorar el rendiment de I’hort.

En alguns projectes, es poden integrar tecnologies per monitorar
parametres, com sensors per mesurar la humitat, la temperatura o fins i tot
automatitzar el reg.

El projecte d’un hort escolar requereix cooperacio i treball en equip. Els
estudiants han de planificar, repartir tasques i treballar junts per mantenir
I’hort.

Aquest projecte podria combinar competéncies i sabers especifics de
diferents arees o matéries. N’esmentarem alguns a tall d’exemple:

Coneixement del medi natural, social i cultural (primaria)

Competéncies

e Plantejar-se preguntes sobre el mén, aplicant les diferents formes de
raonament i métodes del pensament cientific, per interpretar, respondre
i predir els fets i fenomens del medi natural, social i cultural i per
prendre decisions creatives i decidir actuacions etiques i socialment
sostenibles.

e Resoldre problemes i reptes generant cooperativament un producte
creatiu i innovador a partir de projectes interdisciplinaris, utilitzant
diferents formes de raonament, com el pensament de disseny i el
pensament computacional, per respondre a necessitats concretes.

Sabers

e Estudii analisi de les caracteristiques dels diferents ecosistemes com
espais, on els factors abiotics i bidtics es mantenen en equilibri per
tal d’entendre i prendre bones decisions respecte a I'Us dels recursos
naturals del planeta.

e |dentificacio i aplicacio de les fases del pensament computacional
en reptes simples: descomposicié d’un repte en parts més senzilles,
reconeixement de patrons i elaboracié de seqliéncies per a la resolucié
del problema o la creacié d’un producte. Identificacio i aplicacié de
les fases del projecte de disseny: empatitzar, definir, idear, prototipar i
avaluar per donar resposta a una necessitat concreta.

Biologia i geologia (ESO)
Competéncies

e Interpretar fenomens de la naturalesa, predint i argumentant el seu
comportament a partir de models, lleis i teories propies de la biologia i
la geologia per apropiar-se de conceptes i processos de la ciéncia.
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Fer servir diverses formes de raonament, com el pensament
hipoteticodeductiu i el pensament computacional, per resoldre
problemes o explicar fendmens naturals i processos de la vida
quotidiana relacionats amb la biologia i la geologia, mitjangant I’analisi
critica de les respostes i solucions i reformulant el procediment, si fos
necessari.

Sabers

Disseny de recerques, experiments i estudis observacionals, per
respondre a una questié cientifica determinada amb I'Us d’instruments
i espais (laboratori, aules, entorn...) de manera adequada.

Elaboracié de maquetes i models per a la representacio i comprensio
de conceptes, processos o elements de la natura.

Utilitzacié de diferents metodes d’observacié i presa de dades de
fendmens naturals en el context de problemes investigables.

Utilitzacié de diversos méetodes estadistics d’analisi de resultats i
diferenciacio entre correlacid i causalitat.

Observacio i identificacié de les caracteristiques distintives d’espécies
representatives de I’entorn proper i ubicacioé dels principals grups
taxondmics corresponents (regne).

Us d’estratégies per al reconeixement de les espécies més comunes
dels ecosistemes de I’entorn (guies, claus dicotdmiques, eines digitals,
visualment...).

Reconeixement de la importancia de la conservacié dels ecosistemes,
la biodiversitat i la implantacié d’un model de desenvolupament
sostenible. Analisi de la relacié de la sostenibilitat amb alguns

ODS (ODS 11: Ciutats i comunitats sostenibles; ODS 12: Consum i
produccié responsables; ODS 13: Accié climatica).

Valoracié de la importancia dels habits i produccio sostenibles (consum
responsable, gestio de residus, respecte al medi ambient...).

Matematiques

Primaria

Competéncies

Traduir problemes i interpretar situacions quotidianes fent-ne una
representacié matematica personal a través de conceptes, eines i
estratégies per analitzar-ne els elements més rellevants.

Resoldre problemes, aplicant diferents técniques, estrategies i formes
de raonament, per explorar i compartir diverses maneres de procedir,
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obtenir solucions i assegurar-ne la validesa des d’un punt de vista
formal i en relacié amb el context plantejat i generar noves preguntes i
reptes.

Utilitzar el pensament computacional, descompondre en parts més
petites, reconeixent patrons i dissenyant algorismes per solucionar
problemes i situacions de la vida quotidiana.

[..]

Sabers

Aplicacié de la mesura del temps (any, mes, setmana, dia, hora i
minuts) i referencies de la durada de periodes de temps.

Practica d’estrategies per fer mesuraments amb instruments i unitats
no convencionals (repeticié d’una unitat, Us de quadricules...) i
convencionals.

Realitzacié de mesuraments mitjangant instruments convencionals
(regla, cinta metrica, balanga, rellotge analogic i digital).

Comprensi6 i aplicacio d’estratégies quan s’interpreten, modifiquen o
creen algorismes senzills de programacié per blocs que incorporen:
diferenciacié entre processos sequiencials i paral-lels; comprensio de
les instruccions de bucle i condicionals; comprensio de la gestié de
dades amb variables; Us d’operadors logics i d’esdeveniments.

[..]

Secundaria

Competéncies

Interpretar, modelitzar i resoldre situacions de la vida quotidiana,
propies de les matematiques i d’altres ambits del coneixement aplicant
diferents estratégies i formes de raonament per explorar procediments
i obtenir solucions.

Argumentar la idoneitat de les solucions d’un problema, avaluant les
respostes obtingudes a través del raonament i la Ibgica matematica,
per verificar la seva validesa i generar noves preguntes i reptes.

Utilitzar el pensament computacional, organitzant dades,
descomponent en parts, reconeixent patrons, interpretant, modificant,
generalitzant i creant algoritmes per modelitzar situacions i resoldre
problemes de manera eficient.

[..]
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Sabers

Desenvolupament i analisi de métodes per resoldre problemes en
situacions de proporcionalitat directa en contextos diferents (augments
i disminucions percentuals, rebaixes i pujades de preus, impostos,
canvis de divises, calculs geometrics, escales, etc.).

Eleccié de les unitats i operacions adequades en situacions que
impliquin mesura.

Comparacio de les unitats propies del sistema meétric decimal amb
unes altres de presents en contextos diferents.

Seleccidé i us d’instruments (analogic o digital) i unitats adequades per
mesurar de manera directa diferents magnituds de I’entorn.

Deduccié, interpretacio i aplicacié de les principals estrategies per
obtenir longituds, arees i volums en figures planes i tridimensionals.

Comprensié del concepte de variable en les seves naturaleses
diferents.

Identificacio i Us d’estrategies quan s’interpreten, modifiquen o creen
algorismes de programacié per blocs i/o programacié textuals que
incorporen: diferenciacié entre processos sequencials i paral-lels;
comprensié de les instruccions de bucle, condicionals i instruccions
niades; comprensié de la gestié de dades amb variables; Us
d’operadors logics i d’esdeveniments.

[..]

Llengiies

Es poden desenvolupar habilitats d’expressié escrita i oral: I’'alumnat pot
documentar les seves experiencies i descobriments a I’hort, millorar les
seves habilitats d’escriptura i comunicacié a la vegada que coneix nou
vocabulari técnic, aprenent i fent servir vocabulari especific relacionat amb
la botanica, I’agricultura i I’ecologia.

Primaria

Competéencies

Produir textos orals i multimodals amb coheréncia, claredat i registre
adequats, atenent les convencions propies dels diferents géneres
discursius, i participar en interaccions orals variades, amb autonomia,
per expressar idees, sentiments, emocions i conceptes, construir
coneixement i establir vincles personals.

Produir textos escrits i multimodals, amb adequacid, coheréncia i
cohesio, aplicant estratégies elementals de planificacid, redaccio,
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revisio, correccio i edicid, amb regulacié dels iguals i autoregulacio
progressivament autonoma i atenent les convencions propies del
genere discursiu triat, per construir coneixement i donar resposta
de manera informada, eficag i creativa a demandes comunicatives
concretes.

Sabers

e Interes per expressar-se oralment amb pronunciacié i entonacié
adequades en les situacions d’aprenentatge i en la vida quotidiana del
centre.

e Comprensio de textos orals en diferents contextos: activitats d’aula,
situacions d’aprenentatge en qualsevol area i en la vida quotidiana i en
mitjans de comunicacio.

¢ Producci6 de textos escolars i socials, de tipologia diversa, dirigits a
diferents destinataris, de manera progressivament autbnoma i amb una
intencio concreta.

[-..]
Secundaria
Competéncies

e Produir textos orals i multimodals amb coheréncia, claredat i registre
adequats, atenent les convencions propies dels diferents géneres
discursius i participar en interaccions orals variades, amb autonomia,
per expressar idees, sentiments i conceptes, construir coneixement i
establir vincles personals.

e Produir textos escrits i multimodals amb adequacid, coherencia,
cohesio, aplicant estratégies elementals de planificacid, redaccio,
revisid, correccié i edicio, amb regulacié dels iguals i autoregulacio
progressivament autonoma i atenent les convencions propies del
genere discursiu triat, per construir coneixement i donar resposta
de manera informada, eficacg i creativa a demandes comunicatives
concretes.

[..]

Sabers

e Aplicacio d’estratégies de produccio, comprensio i analisi critica de
textos orals, escrits i multimodals de diferents ambits [...]

Cada una d’aquestes competéncies ajuda I'alumnat no només a aprendre
sobre el tema en qlestid, sind també a entendre com s’interrelacionen les
diverses disciplines i com aplicar els coneixements en situacions practiques
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i reals. En aquests tipus de projectes el pensament computacional es
desenvolupa totalment integrat a les competéncies de les diferents arees o
materies implicades.

10.3.2. Amb la participacié de diversos
centres

En I'actualitat trobem diferents iniciatives arreu del territori de serveis
educatius o entitats que promouen la implementacio de la robotica i la

programacio a les aules a partir de diferents propostes, reptes, concursos...

Aquestes propostes tenen un enfocament transversal i interdisciplinari

i, en moltes ocasions, van lligades a un projecte cientific, d’investigacio,
d’innovacid, d’emprenedoria, millora social, etc. En aquestes iniciatives, el
desenvolupament del pensament computacional és un procés clau que es
dona de manera repetida, perd —tornem a insistir-hi— és molt important
que els docents provoquin en I’alumnat un procés de metacognicio, fent
que reflexioni sobre els processos mentals que esta desenvolupant.
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11. Annex Ill. Models pedagogics
en 'ambit del PC

La introduccio del pensament computacional en I’educacio ha generat
diversos models pedagodgics. Entre si tenen semblances, superposicions,
perd també diferéncies.

En la redacci6 d’aquest document s’han tingut en compte alguns d’aquests

models. A continuacio, s’exposen i se n’esmenten les caracteristiques més
destacades.

11.1. El model BBC

La Fundacié BBC, en el programa BBC-Bitsize (2021), assenyala que el
pensament computacional ens permet abordar un problema complex,
comprendre quin és el problema i establir possibles solucions. Podem
presentar aquestes solucions de manera que un ordinador, una persona o
tots dos puguin comprendre-les.

Les quatre tecniques clau o pedres angulars del pensament computacional
son:

e Descomposici6
* Reconeixement de patrons
e Abstracci6

¢ Disseny d’algoritmes

11.2. El model MIT

Els investigadors K. Brennan i M. Resnick (2012) del MIT (Institut Tecnologic
de Massachusetts), una prestigiosa universitat nord-americana, han
formulat un model propi de pensament computacional. En les seves
publicacions exposen un marc de treball del pensament computacional
basat en la recerca de I’'Us de Scratch per part d’infants i joves.

El model del MIT es basa en 3 dimensions o eixos clau:

1. Conceptes computacionals. Sén les nocions que utilitza I'alumnat
quan programa.
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2. Practiques computacionals. Sén els procediments que aplica
’alumnat quan programa.
3. Perspectives computacionals. Sén els punts de vista que els infants i
joves construeixen sobre el mén i sobre ells mateixos quan programen.
Conceptes Practiques Perspectives
Seqliéncies Esser incremental i iteratiu Expressar
Paral-lelisme Provar i reparar Connectar
Bucles Reutilitzar i barrejar Questionar
Condicionals Abstreure i modular

Esdeveniments

Dades

Operadors

11.3. El model ISTE i CSTA

La Societat Internacional per a la Tecnologia en Educacié (ISTE) i
I’Associacié de Professors de Ciéncies de la Computacié (CSTA) (CSTA |
ISTE) (2011) han col-laborat amb experts d’educacié primaria i secundaria
per establir una definicié operativa del pensament computacional. Aquesta
especificacié té com a proposit oferir un marc de referéncia i un vocabulari
amb intenci6 d’estendre’l a ’ensenyament obligatori.

Segons 'ISTE i la CSTA, el pensament computacional és un sistema de
resolucié de problemes que inclou les habilitats seglients (entre altres):

1.

Formular problemes de manera que sigui possible utilitzar un ordinador
i altres eines per ajudar a resoldre’ls.

Organitzar i analitzar informacié de manera logica.

Representar informacioé mitjangant abstraccions com a models i
simulacions.

Automatitzar solucions a través del pensament algoritmic (série de
passos ordenats).

Identificar, analitzar i implementar possibles solucions amb |’objectiu
d’aconseguir la combinacié més eficient i efectiva de passos i
recursos.

Generalitzar i transferir aquest procés de resolucié de problemes a una
amplia varietat de problemes.
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Aquestes destreses es reforcen i es potencien gracies a certes actituds que
son dimensions essencials del pensament computacional. Aquests valors o
actituds inclouen:

1. Confianga per afrontar la complexitat.
Persisténcia a treballar amb problemes dificils.
Tolerancia a I’ambiguitat.

Capacitat d’enfrontar-se a problemes oberts.

o &~ 0D

Capacitat de comunicar-se i col-laborar per assolir un objectiu o una
solucié comuns.

11.4. El model CAS

La iniciativa Computing At School sorgeix d’un acord de col-laboracié

entre el Ministeri d’Educacio del Regne Unit, diverses universitats del pais

i algunes empreses del sector informatic que exposa al seu portal Barefoot
Computing (2014). Des del curs 2014-2015 al Regne Unit s’introdueix

al curriculum I'area Computing (Ciéncies de la Computacio) com una
assignatura especifica al llarg de totes les etapes educatives obligatories de
5a 16 anys.

Conceptes del PC  Conductes Enfocaments Técniques
observables a metodologics associades
Paula

* Logica * Pensament e Tinkering e Avaluar

e Algoritmes algoritmic e Creacio e Codificar

 Descomposicié * Descomposicié e Depuracié * Dissenyar

e Patrons * Generalitzacié e Perseveranca e Analitzar

(patrons)
e Abstraccié

¢ Abstraccio ¢ Col-laboracio ® Aplicar

¢ Avaluacio
e Avaluacio
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