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Rezumat. Articolul investigheazd impactul utilizarii mediilor de programare vizuala, in special platforma
Scratch, in dezvoltarea gandirii computationale si a competentelor transdisciplinare la elevii de clasa a IX-
ain Invatdmantul gimnazial. Studiul se bazeaza pe analiza integrarii unui manual didactic modular, elaborat
conform curriculumului national, care combind activitdti practice, proiecte creative si strategii pedagogice
modeme, inclusiv invdtarea prin proiect si abordarea interactivd. Evaluarile aplicate pe un grup
experimental si unul de control, realizate in trei etape pe parcursul unui semestru, evidentiazd o crestere
semnificativad a performantelor cognitive, motivatiei si calitatii rezultatelor in grupul experimental. Datele
indica faptul ca utilizarea Scratch sprijind dezvoltarea unei gandiri algoritmice solide si faciliteaza
transferul cunostintelor in contexte interdisciplinare, contribuind astfel la formarea competentelor digitale
complexe si transdisciplinare. Concluziile subliniaza valoarea mediilor vizuale ca instrument didactic
eficient In educatia digitald contemporand si recomandd integrarea sistematicd a acestora in diferite
discipline pentru a sustine inovarea pedagogica si competentele esentiale ale elevilor in secolul XXI.
Cuvinte-cheie: programare vizuald, gandire computationald, competente transdisciplinare, invatarea prin
proiect.

THE IMPACT OF USING VISUAL PROGRAMMING ENVIRONMENTS
ON THE DEVELOPMENT OF COMPUTATIONAL THINKING AND

TRANSDISCIPLINARY COMPETENCIES IN MIDDLE SCHOOL EDUCATION
Abstract. The article investigates the impact of using visual programming environments, particularly the
Scratch platform, on the development of computational thinking and transdisciplinary competencies among
9th-grade students in secondary education. The study is based on the analysis of integrating a modular
textbook, developed according to the national curriculum, which combines practical activities, creative
projects, and modern pedagogical strategies, including project-based learning and an interactive approach.
Assessments applied to an experimental group and a control group, conducted in three stages over a
semester, highlight a significant increase in cognitive performance, motivation, and quality of results in the
experimental group. The data indicate that the use of Scratch supports the development of solid algorithmic
thinking and facilitates the transfer of knowledge to interdisciplinary contexts, thereby contributing to the
formation of complex digital and transdisciplinary competencies.

The conclusions emphasize the value of visual programming environments as an effective teaching tool in
contemporary digital education and recommend their systematic integration across various disciplines to
support pedagogical innovation and essential 21st-century skills for students.

Keywords: visual programming, computational thinking, transdisciplinary competencies, Project-based
learning
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1. Introducere

In contextul transformarilor accelerate ale societitii, stiintei si tehnologiei, gandirea
computationald devine o competentd fundamentala a secolului XXI, alaturi de alfabetizarea
lingvistica, competenta matematicd si alte competente esentiale. Pentru elevii din
invatamantul gimnazial, formarea acestei competente este indispensabila, deoarece
contribuie la dezvoltarea abilitatilor de rezolvare a problemelor, gandire logica si critica,
creativitate si adaptabilitate — competente necesare atat in procesul educational, cat si Tn
viata cotidiana. Integrarea mediilor de programare vizuald in curriculumul gimnazial ofera
abordare transdisciplinard a Tnvatdrii. Prin urmare, este necesara implementarea unor
strategii educationale coerente, care sa valorifice potentialul acestor instrumente in
pregatirea elevilor pentru provocarile unei societati digitale aflate in continud evolutie.

Avand in vedere accentul tot mai pronuntat pus pe dezvoltarea competentelor digitale
specifice secolului XXI in procesul educational, mediile de programare vizualad bazate pe
blocuri, precum Scratch, mBlock si Blockly, ocupa un rol central in predarea si invatarea
programarii [1-3]. Aceste instrumente nu doar simplifica accesul elevilor la conceptele
fundamentale de programare, ci contribuie in mod semnificativ la dezvoltarea gandirii
computationale si a capacitdtii de rezolvare creativd a problemelor, stimuland astfel
formarea unor utilizatori activi si creatori de tehnologie [4].

Un avantaj major al acestor medii constd n accesibilitatea crescutd pentru elevii
incepatori, care pot interactiona cu elemente esentiale ale programarii fara a fi constransi
de complexitatea sintactica specifica limbajelor traditionale [5]. Studiul realizat de
Weintrop [6] subliniazd eficienta mediilor de programare vizuala ca etapa intermediara in
tranzitia spre programarea textuald, dar evidentiaza si anumite limite percepute de elevi,
cum ar fi regulile complexe ori aplicabilitatea redusa in contexte avansate.

Dintre aceste platforme, Scratch se evidentiaza prin comunitatea educationala activa
si prin accentul pus pe invdtarea colaborativa si exploratorie [1,7]. Platforma este direct
asociatd cu modelul teoretic al gandirii computationale propus de Brennan si Resnick,
model care a fundamentat dezvoltarea versiunii Scratch 2.0 [7]. Popularitatea sa in randul
elevilor cu varste intre 8 si 18 ani reflecta valoarea sa pedagogica in context educational.

Cu toate acestea, literatura de specialitate pune accent pe analize fragmentare privind
utilizarea Scratch, fard a examina suficient metodele de predare asociate sau integrarea
transdisciplinard in afara domeniului TIC. De exemplu, Zhang si Nouri [8] investigheaza
rolul Scratch in dezvoltarea gandirii computationale, in timp ce Moreno-Ledn si Robles [9]
exploreaza aplicabilitatea platformei in alte arii curriculare si efectele acesteia asupra
performantei scolare.

Rezultatele cercetarilor recente evidentiaza faptul cd integrarea platformei Scratch in

invdtdmantul gimnazial constituie o practicd pedagogica eficienta si flexibild, avand un
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impact pozitiv semnificativ asupra dezvoltarii gandirii computationale si asupra invatarii
integrate. Aceastd platformd a fost implementatd cu succes nu numai in domeniul
informaticii si tehnologiei informatiei si comunicatiilor, ci si in alte arii curriculare, precum
matematica [10-14], stiintele [15], limbile straine [16], inteligenta artificiala [17] si
educatia STEAM [18-19].

Elevii implicati in activitdti de programare bazate pe proiecte, utilizind Scratch, au
demonstrat imbunatatiri semnificative ale performantelor academice, o intelegere
aprofundata a conceptelor predate si atitudini favorabile fata de procesul de Invatare asistat
de tehnologie [11, 16, 17]. In plus, studiile indicd faptul ci acest mediu educational
stimuleaza creativitatea, gandirea logica si colaborarea, fiind adecvat chiar si pentru elevii
cu experienta redusa in programare [10, 12, 18].

De asemenea, utilizarea Scratch contribuie la diminuarea barierelor tehnice, facilitind
tranzitia catre programarea textuald si sustindnd aprofundarea graduald a conceptelor

fundamentale ale gandirii computationale [6, 20].

2. Cadrul teoretic si conceptual

Gandirea computationala, conform definitiei oferite de Brennan si Resnick [7],
reprezintd un set de abilitati cognitive care includ: decompozitia problemelor,
recunoasterea tiparelor, abstractizarea si elaborarea algoritmilor. Aceste componente se
integreaza intr-un proces sistematic de rezolvare a problemelor.

Metodologia invatarii prin proiect (project-based learning) promoveaza un proces
educational activ, exploratoriu si colaborativ, in cadrul caruia elevii dobandesc cunostinte
si abilitati prin realizarea unor proiecte relevante si contextualizate [21]. Programarea
vizuald, prin platforme precum Scratch, se aliniazd acestui model, oferind un mediu in care
elevii pot aplica si experimenta, in mod creativ, conceptele de programare [21].

Comparativ cu programarea textuald, utilizarea mediilor vizuale in etapa initiala a
invatarii oferd avantaje semnificative, precum eliminarea barierelor impuse de sintaxa,
facilitarea intelegerii logice a algoritmilor si cresterea motivatiei elevilor. Cu toate acestea,
o tranzitie bine structuratd catre programarea textuald ramane esentiald pentru
aprofundarea si consolidarea competentelor [6].

In contextul educatiei digitale contemporane, integrarea programdrii in discipline
precum matematica, stiintele, limbile straine sau domeniul STEAM contribuie la
dezvoltarea unor competente complexe, care raspund cerintelor societdtii actuale [13, 17,
20]. Astfel, programarea devine nu doar obiect de studiu, ci si 0 metodd de invatare
interdisciplinara.

Pe baza acestor premise, articolul 1si propune sa exploreze modalitatile de integrare
eficientd a platformei Scratch in invatamantul gimnazial, in vederea dezvoltarii gandirii

computationale si a competentelor transdisciplinare.

85



Tatiana Veverita

3. Problema de cercetare si metodologia aplicativa
3.1.Problema de cercetare

Desi mediile de programare vizuald, precum Scratch, castiga tot mai mult teren in
randul profesorilor si cercetdtorilor, cercetarile aplicative care analizeaza integrarea
acestora 1n procesul didactic, in special la nivel gimnazial, raman limitate. Majoritatea
studiilor se concentreaza pe aspecte izolate, cum ar fi dezvoltarea gandirii computationale
sau cresterea motivatiei, fard a oferi o analiza sistematica a strategiilor didactice prin care
aceste instrumente pot fi integrate eficient in lectii coerente si adaptabile.

In acest context, articolul de fata isi propune si investigheze urmitoarea problema:
Cum poate fi utilizata platforma Scratch ca instrument didactic eficient pentru dezvoltarea
gandirii computationale si a competentelor transdisciplinare la elevii de clasa a 1X-q, in
cadrul unor demersuri metodologice bine structurate?

Pentru a raspunde acestei intrebari, cercetarea se bazeaza pe o metodologie calitativ-
descriptiva, cu accente aplicative, structurata astfel:

v' Se realizeaza o analiza a continuturilor propuse intr-un manual didactic destinat clasei
a 1X-a, elaborat de un colectiv de autori din care face parte si autoarea prezentului
articol, aprobat in conformitate cu prevederile curriculumului national.

v Se identifica si se documenteaza repere metodologice relevante (principii didactice,
strategii de predare, forme de organizare a activitatilor de invétare, modalitati de
evaluare) utilizate pentru integrarea programarii vizuale in procesul de predare-
invatare.

v Se evidentiazd modele de lectii si aplicatii concrete, insotite de exemple de cod si
scenarii didactice cu caracter interactiv.

v Se coreleazd aceste abordari cu literatura de specialitate si cu recomandarile
internationale din domeniul educatiei pentru gandirea computationala si
competentele transdisciplinare.

Aceastd cercetare are un caracter exploratoriu si urmareste fundamentarea unui cadru
metodologic coerent, bazat atat pe resurse educationale deja dezvoltate, cat si pe nevoile
reale ale practicii didactice contemporane.

3.2. Metodologia aplicativa
3.2.1. Structura generala a materialului didactic

Materialul didactic analizat este conceput pentru elevii clasei a IX-a si urmareste
formarea competentelor digitale si transdisciplinare prin intermediul mediilor de
programare vizuald, in special Scratch. Organizarea continutului urmeaza o structura
modulard, adaptata nivelului de incepatori, cu o progresie logicd de la concepte simple
catre notiuni algoritmice mai complexe.

Continuturile de invatare sunt ordonate intr-o maniera constructivista (fig. 1),

incepand cu notiuni introductive despre interfata Scratch si continuand cu implementarea
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algoritmilor 1n diverse structuri: secventiale, conditionale si repetitive. Ulterior, se
abordeaza concepte aplicate, precum utilizarea sunetelor, a costumelor, desenul cu
»stiloul”, dar si analiza algoritmilor si rezolvarea problemelor.

Fiecare tema include:

activitati de explorare a interfetei grafice si a blocurilor;

exercitii practice si provocari algoritmice;

proiecte de tip open-ended, care stimuleaza creativitatea,;

RN NIRN

reflectii si intrebari metacognitive ce sustin invatarea autodirijata.

2. Implementarea algoritmilor in medii grafic-interactive de programare

Medii grafic-interactive de Programare. ... . .o i ittt ettt e e et e et e e eaneeesee e eeeaneeannae
Obiecte si medii de luCru.......ceoviiiiiiiiiiiiiiiiee

Comenzi de miscare si aspect
Comenzi de producere a sunetelor si de desenare......
ALBOTIEMIT TINTAIT Lo et e e e s e e e e eaea s
AlZOTEMI CU FAMITICATT ..ottt ettt e et e e et e et e et e et eeee e e emseeeemeeeaneeemseean 2 ameeeenneenes
Algoritmi ciclici. Ciclu cu preconditie.........c.ccveeenne.
Algoritmi ciclici. Ciclu cu postconditie.......c.cccceeenneee.
Algoritmi ciclici. Ciclu cu contor .....cceeeviveeeinieinnen,
. Programarea subDalgOrItMIlOr ... .. i s
. Parametri formali si parametri @CtUANT . ....ooouiiii et e
. Algoritmi seriali si algoritmi Paraleli. ... ..o s
. Organizarea activitatilor de implementare a algoritmilor
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Figura 1. Organizarea continuturilor de invatare

Manualul utilizeaza o varietate de instrumente didactice vizuale, precum tabele
explicative care sintetizeaza functionalitatea blocurilor de programare (fig. 2), exemple de
cod (fig. 4), capturi de ecran, scheme logice (fig. 3), precum si imagini din interfata reala
a mediului Scratch (fig. 5). Acestea contribuie la crearea unui mediu de Tnvatare accesibil
sl intuitiv pentru elevi.

Tabelul 2.5. Blocurile de control

Blocuri Descriere ¢

- - - Asteapta un anumit num:'”ir de secunde{péné cand Nu Da
w . conditia devine adevaratd, apoi continud cu blocul
- - urmator
= % L 4 Executd blocurile din interior de un anumit numdr .. ..
Ty i g de orifla infinit/pana cand conditia devine adevarata Instru Ctlul’ll 2 |I'IStl’UC'!CIUI'II 1

Daca conditia este adevaratd, se executa blocurile
din interiorul zonei dacd; dacé conditia este falsg, se > €
executd blocurile din interiorul zonei altfe! ¢

Opreste executia tuturor secventelor de instructiuni Fig. 1. Decizia cu doud ramuri

Figura 2. Tabel descriptiv Figura 3. Schema logica
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Figura 4. Cod de program Figura S. Interfata grafica

3.2.2. Strategii didactice

Manualul utilizeaza o paletd diversificatd de strategii didactice menite sd sprijine
procesul de invatare, combinand metode explicite, precum instructiunile directe,
explicatiile teoretice si secventele de pasi operationali, cu metode implicite, reflectate in
proiectarea sarcinilor de invatare ce favorizeaza descoperirea, deductia si invatarea prin
aplicare practica si explorare activa.

Un exemplu relevant este abordarea conceptului de algoritm liniar, introdus printr-o
secventa didactica structurata, in cadrul careia elevii parcurg etape succesive de identificare
a datelor de intrare, realizare a calculelor si afisare a rezultatelor (fig. 6—7). Aceasta
abordare contribuie atat la intelegerea logicii algoritmice, cat si la dezvoltarea treptatd a
gandirii computationale.

Exemplul 1. Media aritmeticd a 3 numere
Se citesc trei numere a, b, c. 53 se calculeze media aritmetica a celor trei numere.
Algoritmul este unul secvential:
Pasul 1. Declaram variabilele a, b, ¢, suma, Media.
Pentru declararea variabilelor, se alege din categoria Date, blocul Creeaza o Variabila si specificim
numele acestora: a, b, ¢, suma, Media.
Pasul 2. Citim valorile varibilelor a, b, c. Pentru operatia de citire parcurgem urmatorii pasi:
 Transmitem mesajul ,Introdu a: ”, folosind blocul intreab3 din categoria Detectie (fig. 4); mai intai blocul spune pentru a scrie mesajul ,Media este:” §i blocul aratd variabila pentru a afisa va-
* Transmitem o valoare variabilei folosind blocul seteaza, din categoria Date (aceste blocuri apar loarea acestei variabile (fig. 7).
odata cu crearea variabilei);
® Pentru a introduce o valoare de la tastaturd, in blocul seteazi se foloseste obligatoriu, drept va-
loare blocul rdspuns (categoria Detectie).

Pasul 5. Afisam valorile variabilelor suma si Media. Pentru afisarea valorii variabilei Media folosim

Pasul 3. Scriem valorile variabilelor a, b, ¢. Pentru operatia de scriere folosim blocul spune din cate-
goria Aspect urmat de blocul arata variabila din categoria Date. Continutul variabilei a il preluam din
categoria Date (fig. 5). Fig. 6. Atribuirea valorilor variabilelor suma si Media

PR \aloarea lui a este:
BTN Media este:

Fig. 4. Citirea variabilei o Fig. 5. Scrierea variabilei a arata variabila  Media +

Pasul 4. Atribuim valori variabilelor suma, Media. Pentru operatia de atribuire folosim blocul setea-
23, din categoria Date (fig. 6).

Fig. 7. Afisarea Mediei

Figura 6. Secventa didactica structurata Figura 7. Secventa didactica structurata

Exercitiile sunt corelate clar cu obiectivele de competenta curriculara, vizand

dezvoltarea gandirii logice, a creativitatii si a abilitatilor de lucru cu algoritmi. Fiecare

88



The impact of using visual programming environments on the development
of computational thinking and transdisciplinary competencies in middle school education

sarcind este conceputd pentru a antrena una sau mai multe competente-cheie, precum
rezolvarea de probleme, utilizarea tehnologiilor si invatarea autonoma.

In completarea acestei abordari explicite, manualul recurge si la strategii implicite,
integrate subtil in formularea sarcinilor de Invatare, care solicitd elevilor descoperirea
autonoma a pasilor algoritmici prin explorare si aplicare practicd. Astfel, in locul unor
solutii prestabilite, elevii sunt pusi in situatia de a analiza cerintele, de a identifica
regularitati, de a extrage informatii relevante si de a construi solutii logice in medii vizuale
precum Scratch.

De exemplu, in sarcinile care presupun manipularea cifrelor unui numar (cum ar fi
extragerea si prelucrarea cifrelor dintr-un numar format din doua, trei sau cinci cifre — fig.
8), elevii trebuie sd deducd metode de calcul utilizand operatii aritmetice precum Tmpartirea
si restul impartirii. Acest tip de activitate dezvoltd gandirea analiticd si capacitatea de

abstractizare, fara ca algoritmul sa fie oferit Tn mod explicit.

Scrieti un program Scratch care va realiza urmatoarele sarcini:

7. Citeste un numar natural n format din patru cifre si afiseaza numarul care contine toate cifrele acestui
numadr micsorate cu 2.
Exemplu. Pentru numdrul 7895, se va afisa 5673.

8. Citeste doua numere naturale a si b si afiseaza valoarea expresiei: a’+2a+3ab.

9. Citeste un numdr natural n format din trei cifre si calculeaza:
a) suma cifrelor
b) produsul cifrelor
c) diferenta dintre produsul primelor doua cifre si suma ultimilor doua.

10. Citeste un numar natural n format din exact doua cifre si afiseaza suma patratelor cifrelor sale.
Exemplu. Pentru numarul 69, se va afisa 6?+9?, adica 117.

11. Citeste un numar natural n format din 5 cifre si inlocuieste cifra zecilor de mii cu cifra miilor, cifra miilor
cu cifra sutelor, cifra sutelor cu cifra zecilor, cifra zecilor cu cea a unitatilor si cifra unitatilor cu cea a ze-
cilor de mii. Exemplu: Pentru numarul 72593 se va obtine 25937.

Figura 8. Sarcina de invitare bazata pe strategii implicite

Din perspectiva metodologica, manualul promoveaza o abordare inductiva a invatarii,
in care elevii deduc regulile si conceptele prin aplicare practica. De asemenea, sunt
valorificate strategii bazate pe invatarea prin descoperire si elemente de gamificare,
implementate prin sarcini de tip provocare, sisteme de punctaj si animatii interactive
menite sa sustind progresul si sa stimuleze implicarea.

3.2.3. Abordare transdisciplinara

Manualul promoveazd o viziune transdisciplinard (fig. 9), integrand exemple si
aplicatii relevante din mai multe arii curriculare. Astfel, elevii Invata sa utilizeze Scratch
pentru:

v' rezolvarea problemelor matematice (ex: desenarea unui triunghi pe baza
coordonatelor varfurilor acestuia);

v' simulari stiintifice (ex: miscarea obiectelor, reactii conditionate de evenimente);

v’ crearea povestilor animate sau a dialogurilor, utile in dezvoltarea competentelor
lingvistice.
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LUCRATI IN PERECHI!

Creati un proiect Scratch cu denumirea ,Test de evaluare la Geografie”, care va invita utilizatorul sa ras-
punda timp de 5 minute la un sir de intrebari cu referire la geografie.

Dupa expirarea celor 5 minute sa va afisa un mesaj de genul ,Timpul a expirat. Ai raspuns corect la X
intrebari”.

Daca utilizatorul a raspuns corect la toate intrebarile, atunci se va afisa un mesaj de felicitare.

Figura 9. Sarcina didactica transdisciplinara

Aceasta abordare sustine formarea unei gandiri algoritmice care poate fi aplicata in
diferite contexte si discipline, nu doar in domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor
(TIC). Astfel, elevii nu Invata doar concepte abstracte, ci dobandesc competente practice
si relevante, care le permit sa rezolve probleme reale, integrand cunostintele intr-un mod
semnificativ si adaptat situatiilor concrete de invatare.

3.2.4. Rolul creativitatii si al colaborarii in invitare

Creativitatea este un pilon esential in structura manualului. Elevii pot sa-si

personalizeze proiectele, sa creeze personaje, sd combine sunete $i sd genereze

interactivitate intre elementele din scena.

LUCRATI TN GRUP DE 4-5 COLEGI!

1) Creati un proiect Scratch cu denumirea ,Ghiceste numarul”, care va invita utilizatorul sd ghiceasca un
numar natural de la 1 la 100 din 10 incercari. Dupa fiecare incercare nereusitd se vor afisa mesaje de
genul ,,Cu regret nu ai ghicit numarul. Mai ai X incercari”, ,Numarul meu este mai mare (mai mic)” etc.
Daca utilizatorul va ghici numarul, atunci se va afisa un mesaj de felicitare.

2) Intocmiti un plan de realizare a acestui proiect.

3) Alcatuiti echipa de lucru la proiect si stabiliti roluri pentru membrii echipei.

4) Repartizati sarcini pentru membrii echipei.

5) Tntocmiti criteriile de evaluare a proiectului si realizati o prezentare a proiectului.

6) Prezentati proiectul colegilor.

Figura 10. Sarcina didactica colaborativa

De asemenea, manualul Incurajeaza elevii sa publice si sa distribuie proiectele
realizate prin intermediul comunitatii online Scratch, promovand colaborarea, feedbackul
colegial si Invatarea participativa. Aceste practici nu doar contribuie la dezvoltarea
competentelor sociale, ci s1 consolideaza increderea elevilor in propriile idei si capacitati
tehnice.

3.3. Analiza rezultatelor elevilor

Pentru a evalua impactul utilizarii mediului Scratch si a resurselor metodologice
prezentate in cadrul manualului didactic elaborat, au fost colectate si analizate date privind
rezultatele obtinute de elevii clasei a IX-a in cadrul a trei etape de evaluare desfasurate pe
parcursul unui semestru:

v' evaluarea initiala, menita sa stabileasca nivelul initial al elevilor;
v' evaluarea intermediard, aplicata dupd parcurgerea unitatilor referitoare la algoritmi

liniari si structuri conditionale;
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v' evaluarea finala, realizatd dupa parcurgerea completd a modulului, care a inclus si
structuri repetitive, proiecte si aplicatii complexe.

Scopul acestor evaluari a fost de a urmari progresul cognitiv al elevilor in Intelegerea
si aplicarea conceptelor algoritmice, precum si impactul utilizarii mediului Scratch asupra
procesului de invatare.

3.3.1. Metodologia evaluarii
Fiecare evaluare a cuprins itemi teoretici si practici:
v' Ttemi teoretici: intelegerea conceptelor de variabild, operatori, ramificatii si bucle.
v’ Itemi practici: realizarea unor programe in Scratch destinate rezolvarii unor probleme
date.
3.3.2. Rezultatele obtinute

Conform obiectivelor stabilite pentru cercetarea experimentald, in etapa initiala a fost
necesard evaluarea nivelului initial de cunostinte si abilitati al elevilor. In cadrul
experimentului au fost aplicate trei teste, create si administrate prin intermediul platformei
Testmoz.com. Testele au fost aplicate ambelor grupuri in conditii similare, conform unui
orar prestabilit.

Testarea s-a realizat pe un esantion format din 45 de elevi, dintre care 30 au fost in
grupul experimental si 15 in grupul de control. Ambelor grupuri li s-a administrat acelasi
set de teste pentru a asigura comparabilitatea rezultatelor.

Testul initial a urmadrit verificarea cunostintelor informatice fundamentale, a
abilitatilor instrumentale privind utilizarea tehnologiei informatiei si comunicatiilor,
precum si a deprinderilor practice pentru prelucrarea informatiei dobandite in orele de
informatica din invatamantul gimnazial.

Testul final a urmarit evaluarea gradului de intelegere si aplicare practica a
cunostintelor studiate, esentiale pentru formarea gandirii computationale si a
competentelor transdisciplinare.

Tabelul 1. Rezultatele comparative ale celor doui esantioane dupa testul initial

. N, Au luat note de: Reusita, | Nota | Calitatea,
Esantionul . .
’ elevi | 10 | 9 8 7 6 5 4 % medie %
de control 32 1 5 5 7 8 6 0 100 6,94 34,38
experimental 60 6 | 13|16 | 13 | 6 6 0 100 7,12 58,33

Rezultatele obtinute indica faptul ca esantioanele selectate sunt relativ omogene din
punct de vedere al performantei generale, notele medii la testul initial fiind 7,12 pentru
esantionul experimental si 6,94 pentru esantionul de control (tabelul 1 si diagrama 3.1).

Totusi, se constatd o diferenta semnificativa in ceea ce priveste calitatea rezultatelor.
Procentul calitatii Tn grupul experimental este de 58,33%, ceea ce corespunde unui numar
de 35 din 60 de elevi care au obtinut note in intervalul [8—10]. In schimb, in grupul de
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control, procentul calitétii este de doar 34,38%, corespunzator unui numar de 11 din 32 de

elevi care au atins acelasi interval de performanta (tabelul 1 si diagrama 3.2).

Nota medie pentru testul initial Procentul calitatii pentru testul initial

70

60
60
50
70 60 58,33
40 32 60
30 28 32 34,38
20 30
6,94 7,12 20
0 0 0
Nr. elevi Nota medie Nr. elevi Calitatea, %
m mdecontrol M experimental H W decontrol M experimental

Diagrama 3.1. Diagrama de comparatie a Diagrama 3.2. Diagrama de comparatie
notei medii pentru testul initial a % calitatii pentru testul initial

Tabelul 2. Rezultatele comparative ale celor doui esantioane dupa evaluarea 1

. NI Al luat note de: Reusita, | Nota | Calitatea,
Esantionul . .
’ elevi 10| 9 8 7 6 5 4 % medie %
de control 32 1 5 9 6 6 5 0 100 7,19 46,88
experimental 60 4 17 (18 |11 |6 4 0 100 7,45 65,00
Nota medie Evaluare 1 Procentul calitatii la Evaluare 1
70 60 70 60 65
60 60
50 50 46,88
40 32 40 32
30 30
20 I 20 I
7,19 7,45
10 10
0 I . 0
Nr. elevi Nota medie Nr. elevi Calitatea, %
B Wmdecontrol Mexperimental B W decontrol M experimental

Diagrama 3.3. Diagrama de comparatie Diagrama 3.4. Diagrama de comparatie
a notei medii pentru evaluarea 1 a % calitatii pentru evaluarea 1

Pentru esantionul experimental, rezultatele obtinute de elevi dupa evaluarea 1 indica
o medie de 7,45, iar pentru esantionul de control, media este de 7,19. Se constata o diferenta
minora de 0,26 puncte in favoarea esantionului experimental (tabelul 2 si diagrama 3.3).

De asemenea, se observd o diferentd semnificativa in ceea ce priveste calitatea

rezultatelor. In grupul experimental, procentul calititii este de 65%, ceea ce corespunde
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unui numir de 39 din 60 de elevi care au obtinut note in intervalul [8—10]. In schimb, in
grupul de control, procentul calitatii este de 46,88%, corespunzator unui numar de 15 din
32 de elevi (tabelul 2 si diagrama 3.4).

Tabelul 3. Rezultatele comparative ale celor doua esantioane dupa evaluarea 2

. N Au luat note de: Reusita, | Nota | Calitatea,
Esantionul . :
’ elevi 01| 9 8 7 6 5 4 % medie %
de control 32 2 6 9 6 4 5 0 100 7,41 53,13
experimental | 60 5 18 |18 |12 |7 0 0 100 7,63 68,33
Nota medie la Evaluarea 2 Procentul calitatii la Evaluarea 2
70 60 80 68,33
60 60
50 60
40 32 40
30
20
7,41 7,63 20
10
0 ] 0
Nr. elevi Nota medie Nr. elevi Calitatea, %
u de control M experimental ] de control experimental

Diagrama 3.5. Diagrama de comparatie Diagrama 3.6. Diagrama de comparatie
a notei medii pentru evaluarea 2 a % calitatii pentru evaluarea 2

Analizand rezultatele elevilor la evaluarea 2, se constata ca media pentru esantionul
experimental este de 7,63, iar pentru esantionul de control este de 7,41, cu o diferentad de
0,22 puncte 1n favoarea esantionului experimental (tabelul 3 si diagrama 3.5).

De asemenea, se observd o diferentd semnificativa In ceea ce priveste calitatea
rezultatelor. In grupul experimental, procentul calititii este de 68,33%), ceea ce corespunde
unui numar de 41 din 60 de elevi care au obtinut rezultate in intervalul [8—10]. In grupul
de control, procentul calitatii este de 53,13%, corespunzator unui numar de 17 din 32 de
elevi (tabelul 3 si diagrama 3.6).

Se remarca astfel o crestere constanta a performantelor de la o evaluare la alta in
ambele esantioane, cu o evolutie mai accentuata in grupul experimental.

Tabelul 4. Rezultatele comparative ale celor doua esantioane dupa testul final

. Nr. Au luat note de: Reusita, | Nota | Calitatea,
Esantionul | elevi pe -
: sz |10 9| 8|7 |6 |5 4 % medie %
de control 32 3 13 |5 5 3 3 0 100 797 65,63
experimental | 60 7 24 118 |11 |0 0 0 100 8,40 81,67
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Rezultatele obtinute dupa testul final indica diferente semnificative intre esantioanele
analizate din punct de vedere al performantei. Media obtinutd de elevii din esantionul
experimental este de 8,40, in timp ce media esantionului de control este de 7,97, diferenta
de 0,43 puncte fiind semnificativa in favoarea grupului experimental (tabelul 4 si diagrama
3.7).

De asemenea, se constatd o diferenta considerabila in ceea ce priveste calitatea
rezultatelor. In grupul experimental, procentul calititii este de 81,67%, ceea ce corespunde
unui numar de 49 din 60 de elevi care au obtinut note in intervalul [8—10]. In grupul de
control, procentul calitatii este de 65,63%, corespunzator unui numar de 21 din 32 de elevi
care au atins acelasi nivel de performanta (tabelul 4 si diagrama 3.8).

Aceste date confirmd existenta unor diferente clare intre cele doua esantioane,
evidentiind un avantaj semnificativ pentru grupul experimental atit in ceea ce priveste
performanta medie, cat si calitatea rezultatelor.

Nota medie la Evaluarea finala Procentul calitatii la Evaluarea finala
80 100 8167
60
60 80 60 65,63
3 60
40 2 3
20 I 7,97 84 20 l
0 I 0
Nr. elevi Nota medie Nr. elevi Calitatea, %
B mdecontrol Mexperimental B mdecontrol M experimental

Diagrama 3.7. Diagrama de comparatie Diagrama 3.8. Diagrama de comparatie
a notei medii pentru testul final a % calitatii pentru testul final

In diagramele 3.9 si 3.10 este prezentati o comparatie intre valorile mediilor si
procentul calitatii pentru toate testele aplicate Tn ambele esantioane.

Nota medie
10
o 6,94 7,12 7.197,45 7,417,63 7,97 &4
6
4
2
0
Test initial Test1 Test 2 Test final

B W decontrol Mexperimental

Diagrama 3.9. Diagrama de comparatie a mediilor pentru testele de evaluare
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Se observa o crestere semnificativd a mediei In esantionul experimental, de 1,28
puncte (de la 7,12 la 8,40), comparativ cu 0 crestere de doar 1,03 puncte in esantionul de
control (de la 6,94 la 7,97) (diagrama 3.9).

Procentul calitatii

90

81,67
80
20 65 68,33 65,63
58,33

60 53,13
50 46,88
40 34,38
30
20
10

0

Test initial Test 1 Test 2 Test final
u de control experimental

Diagrama 3.10. Diagrama de comparatie a mediilor pentru testele de evaluare
Din diagrama 3.10 se constata, de asemenea, o crestere semnificativa a procentului
calitdtii Tn esantionul experimental, de 23,34% (de la 58,33% la 81,67%), in timp ce in
esantionul de control cresterea este de 31,25% (de la 34,38% la 65,63%).
Aceste evolutii confirmd o imbunatétire constanta in ambele esantioane, cu progrese
mai accentuate in grupul experimental.

Concluziile cercetarii

Analiza realizata in cadrul acestui studiu evidentiaza eficienta integrarii mediului de
programare vizuald Scratch In procesul de predare-invatare a algoritmicii la nivelul
invatamantului gimnazial, prin intermediul unui manual didactic elaborat In conformitate
cu cerintele curriculumului national. Rezultatele obtinute de elevi in cele trei etape de
evaluare (initiald, intermediara si finald) indicad o progresie semnificativa, sustinutd de
structura coerentd a continuturilor, de abordarea pedagogica bazatd pe Invatarea prin
proiect si de caracterul interactiv al activitatilor desfasurate.

Utilizarea Scratch a facilitat dezvoltarea gandirii computationale prin promovarea
unei invitiri active, exploratorii si creative. In plus, abordarea transdisciplinari a contribuit
la cresterea relevantei procesului educational, permitind elevilor sd aplice conceptele
algoritmice in contexte variate, dincolo de domeniul TIC.

Pe baza concluziilor formulate, se pot contura urméatoarele recomandari:

v" Mediile de programare vizuala ar trebui integrate in proiectarea secventelor didactice
nu doar in cadrul orelor de Informatica, ci si in discipline precum Matematica,
Stiintele sau Artele. Aceasta abordare contribuie la dezvoltarea competentelor
digitale transversale ale elevilor.
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v' Este necesari elaborarea unor resurse educationale centrate pe invatarea prin proiect,

adaptate diversitatii nivelurilor de pregatire ale elevilor, care sd pund accent pe
scenarii flexibile si evaluare formativa.

Se recomanda sprijinirea formadrii continue a cadrelor didactice in domeniul
programarii vizuale si al utilizarii resurselor digitale interactive, in cadrul strategiilor
de transformare digitala a educatiei.

Sunt necesare studii suplimentare care sd investigheze impactul utilizarii Scratch
asupra performantei scolare generale si asupra tranzitiei catre programarea textuala,
precum si cercetdri privind eficienta sa in contexte educationale diverse (urban/rural,
mixt/omogen, formal/non formal).

Experienta didacticd analizatd confirma ca programarea vizuala, insotita de un suport

metodologic adecvat, poate deveni un catalizator important al inovarii pedagogice,

contribuind semnificativ la dezvoltarea competentelor digitale ale elevilor din

invatdmantul secundar.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in

procesul de studiere a stiintelor reale din perspectiva conceptului STEAM si Inteligentei Artificiale”, codul
040101, din cadrul Programului institutional de cercetare (2024-2027), aprobat prin Ordin MEC nr. 102
din 01.02.2024
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