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Rezumat. Gandirea computationald va influenta pe toatd lumea in fiecare domeniu al activitatii. Aceasta

viziune reprezinta o noud provocare educationald pentru societatea noastra, in special pentru copiii nostri.
Cand ,,gandim computational”, trebuie sa fim atenti la cei trei factori: stiintd, tehnologie si societate.
Accelerarea progreselor tehnologice si a cerintelor societatii la etapa actuala ne obliga sa revizuim cele mai
elementare intrebari stiintifice ce tin de gandirea computationald. In zilele noastre, sistemele scolare
subliniaza relevanta ,,gandirii computationale” si a roboticii educationale nu numai in educatia STEM
(stiinta, tehnologie, inginerie $i matematicd), ci si in alte discipline umaniste ca intdrire a creativitatii
elevilor si capacitatea de a rezolva probleme. Acest articol prezinta o sinteza a gandirii computationale cu
exemple de dezvoltare a acesteia in scoala primara prin intermediul roboticii educationale.

Cuvinte cheie: gandire computationald, robotica educationala, gandire algoritmica.

DEVELOPMENT OF COMPUTATIONAL THINKING SKILLS

IN PRIMARY SCHOOL

Abstract. Computational thinking will influence everyone in every field of activity. This vision represents
a new educational challenge for our society, especially for our children. When we "think computationally",
we must pay attention to the three factors: science, technology and society. The acceleration of
technological progress and the requirements of society at the current stage forces us to review the most
basic scientific questions related to computational thinking. Nowadays, school systems emphasize the
relevance of "computational thinking” and educational robotics not only in STEM education (science,
technology, engineering and mathematics), but also in other humanities as strengthening students' creativity
and ability to solve problems. This article presents a synthesis of computational thinking with examples of
its development in primary school through educational robotics.

Keywords: computational thinking, educational robotics, algorithmic thinking.

Introducere

Gandirea computationald este o abilitate fundamentala pentru toatd lumea, nu doar
pentru informaticieni. La citire, scriere si aritmeticd, ar trebui sa adaugam si gandirea
computationald a fiecarui copil ca o abilitate analitica.

Gandirea computationald implica rezolvarea problemelor, proiectarea sistemelor si
intelegerea comportamentului uman, bazandu-se pe conceptele fundamentale ale
informaticii. Gandirea computationala include o serie de instrumente mentale care reflecta
importanta domeniului informaticii.

Termenul ,,gdndire computationala” a fost folosit pentru prima datd de Seymour
Papert, dar acest concept isi datoreaza popularitatea profesorului Jeanette Wing. Wing
defineste acest termen dupa cum urmeaza:

42


https://orcid.org/0000-0002-6828-5343

TeodoraVascan

,Procesele de gandire implicate in formularea problemelor si solutionarea acestora
cu prezentarea solutiilor intr-o forma care poate fi implementata eficient de catre un agent
care prelucreaza informatiile” [1]. In sursa bibliografica [2], Wing face o exemplificare
intre ,,gandirea computationala” si ,,gandirea despre calcul”.

Gandirea computationald permite sd orientam calculul in functie de nevoile noastre.
Aceasta devine noua alfabetizare a secolului XXI. Gandirea computationald pentru toata
lumea inseamna sa poti [3]:

+ Intelege ce aspecte ale unei probleme sunt susceptibile de calcul;
» Evalua potrivirea dintre instrumentele si tehnicile de calcul si o problema;
« Intelege limitele si puterea instrumentelor si tehnicilor de calcul;
* Aplica sau adapta un instrument sau tehnica de calcul la o noua utilizare;
* Recunoaste o oportunitate de a utiliza calculul intr-un mod nou;
*  Aplica strategii de calcul precum divizarea si cucerirea in orice domeniu.
Tot acelasi autor in sursa [4] descrie domeniile de aplicabilitate a ,,gandirii

computationale” care sunt reprezentate grafic in figura 1.
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Figura 1. Reprezentarea grafica a domeniilor de aplicabilitate
a gandirii computationale
De asemenea, gandirea computationald a influentat deja agenda de cercetare a tuturor
disciplinelor stiintifice si ingineresti. Incepand cu decenii in urma, folosind modelarea si
simularea computationald, prin utilizarea de astdzi a exploatarii datelor si a Tnvatarii
automate pentru a analiza cantititi masive de date, calculul este recunoscut ca al treilea
pilon al stiintei, alaturi de teorie si experimentare [5].
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Gandirea computationald se aplica in multe domenii si situatii, in special, o folosim
in viata de zi cu zi. Elementele gandirii computationale sunt prezente in stiintele naturii,

stiintele tehnice si matematica. Se disting urmatoarele elemente (figura 2):
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Figura 2. Reprezentarea grafici a elementelor gandirii computationale

Descompunerea - este abilitatea de a simplifica o problema prin descompunerea ei in
elemente mai mici pentru a face mai usoara gasirea unei solutii. Dupa descompunere, este
mai usor de explicat problema altei persoane sau de a o Tmparti in sarcini separate.
Descompunerea duce deseori la generalizare.

Generalizarea - este capacitatea de a evidentia acele parti ale unei probleme care sunt
deja cunoscute sau care au fost Intalnite anterior. Acest lucru faciliteazd adesea crearea
algoritmilor.

Gdandirea algoritmica - este capacitatea de a crea o succesiune ordonata de pasi pentru
a rezolva o problema.

Evaluare si depanare - capacitatea de a verifica daca un prototip functioneaza
conform asteptarilor si, daca nu, de a determina ce trebuie imbunatatit. Este, de asemenea,
un proces efectuat de un programator pentru a gasi si a remedia erorile dintr-un program.

Abstractizarea - este capacitatea de a explica o problema sau o solutie omitand in
acelasi timp detalii irelevante. Cu alte cuvinte, este o conceptualizare a unei idei.
Dezvoltarea abilitatilor de gandire computationala in scoala primara prin
intermediul roboticii educationale

Dezvoltarea abilitatilor de gandire computationala a elevilor din clasele primare poate
fi realizata prin intermediului roboticii educationale care este un modul la alegere in cadrul
disciplinei Educatia Digitald in clasa a I'V.

Robotica este o disciplind integrativa, transdisciplinara. Poate fi folosita pentru a lega
stiinta de tehnologie. Acest modul este creat si conceput ca o provocare pentru elevi,
precum si pentru profesorii lor, de a explora lumea prin robotica. Prin implementarea
propriilor idei in procesul de modelare a mediilor de lucru ale robotilor, in timp ce creeaza
si programeaza roboti, elevii inteleg mai bine cum functioneaza natura si, de asemenea,

devin convinsi de necesitatea studierii altor materii necesare unui viitor inginer.
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O mare parte din continutul modulului de robotica este dedicat exercitiilor practice.
Din aceste motive, acest modul poate fi selectat numai atunci cand elevilor li se ofera
posibilitatea de a folosi kit-uri de roboti educationali in timpul sesiunilor practice (LEGO
WeDo, LEGO Mindstorms NXT / EV3, mBot, HomeLab etc.). Dacd o institutie de
invatamant are diferite seturi de roboti, atunci decizia privind alegerea unei platforme
pentru desfasurarea orelor de roboticd ramane sd fie luatd de scoald si/sau profesor.
Modulul de robotica isi propune sa coreleze activitatile practice si intelegerea abstracta, sa
integreze o serie de discipline academice bazate pe aplicatii practice relevante si sa
motiveze si sd implice elevii. Lucrul in grupuri cu o individualizare pronuntatd a sarcinilor
pentru fiecare membru al grupului este cea mai recomandatd forma de organizare a
cursurilor. Elevii trebuie Invatati ca este acceptabil sa greseasca, mai ales daca aceasta duce
la decizii mai bune.

In cazurile de finalizare a sarcinilor folosind exemple de structuri, scheme de
constructie, exemple de algoritmi sau blocuri teoretice, este necesar sa le oferim elevilor
posibilitatea de a medita la ceea ce au Invatat, sa stabileasca in mod independent relatia
dintre concepte si sa creeze produse similare.

Profesorul ar trebui sd fie constient de faptul cd, pentru o mai bund intelegere a
materialului studiat independent, este necesar un feedback, acest lucru va ajuta la evitarea
concluziilor eronate.

Activitatile oferite elevilor ar trebui sa aiba scopul de a-i incuraja sd gandeasca
creativ, sa analizeze situatii si sa foloseasca gandirea critica pentru a rezolva probleme din
viata reala.

Conform ghidului de implementare a curriculumului pentru invatimantul primar
(modulul Robotica) [6], 1a dezvoltarea proiectelor de robotica la nivelul educatiei primare,
sunt utilizate unele dintre activitatile caracteristice oamenilor de stiinta si inginerilor.

Aplicarea procesului de proiectare - cand inginerii cauta o solutie la o problema, ei
efectueaza procesul de proiectare. Urmeazad o serie de pasi care duc spre o solutie. La
fiecare etapa, abilitatile lor sunt implicate sau dezvoltate. Aceste abilititi le numim gdndire
computationala.

Formularea problemei - elevilor li se prezinta un subiect care le prezinta o problema
sau o situatie care trebuie imbundtétitd. Uneori problema implicd multe detalii. Pentru a
simplifica solutia, problema poate fi impartitd in elemente mai mici. Prin definirea
problemei intr-un mod simplu si stabilirea unor criterii de succes, elevii dezvolta o abilitate
numita descompunere.

Planificarea — o perioada de timp este data elevilor pentru a medita asupra diferitelor
optiuni pentru rezolvarea unei probleme si apoi fac un plan detaliat pentru implementarea

uneia dintre ideile lor. Acestia ar trebui sd identifice pasii care trebuie urmati pentru a
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rezolva problema. Prin identificarea elementelor unei probleme pe care le-au intélnit deja,
elevii dezvolta abilitati de generalizare.

Aprobarea - fiecare elev este are sarcina de a crea versiunea finala a solutiei sale. In
acest moment al procesului, elevii opereaza cu modelele LEGO® asamblate folosind un
limbaj de programare iconic. Scriind coduri pentru a-si traduce ideile, elevii dezvolta
abilitati de gdndire algoritmica.

Modificarea - elevii isi evalueaza deciziile verificand daca programul si modelul lor
indeplinesc criteriile de succes. Ei isi folosesc abilitatile de evaluare pentru a identifica
necesitatea de a schimba, remedia, depana sau rafina unele elemente ale programului lor.

Prezentarea rezultatelor - elevii prezinta versiunea finald a solutiei la clasa si explica
modul in care solutia lor indeplineste criteriile de succes. Prin descrierea solutiei intr-un
grad adecvat de detaliu, ei dezvolta abstractie si abilitati de comunicare.

Pentru a dezvolta gdndirea algoritmica, elevilor li se introduce cateva principii de
programare. In procesul de dezvoltare a unei solutii, elevii efectueazi o serie de actiuni si
scheme care asigurd functionarea reald a modelelor.

Cele mai de baza principii de programare WeDo 2.0 utilizate de catre elevi sunt:

- Datele de iesire - sunt ceea ce va gestiona programul conceput de elevi. Exemple de
astfel de date pentru WeDo 2.0 includ sunete si lumini, informatii de pe afisaj,
pornirea si oprirea motoarelor.

- Datele de intrare - sunt informatiile primite de un computer sau dispozitiv.
Introducerea datelor poate fi efectuatad folosind senzori in forma digitald sau text. De
exemplu, un senzor, atunci cand detecteaza sau masoard (de exemplu, distanta),
converteste valoarea receptionatd intr-un semnal digital care poate fi utilizat de
program.

- Evenimente - putem face programul sa astepte un anumit eveniment nainte de a
continua cu o succesiune de actiuni. Programele pot fi in modul de asteptare pentru
un timp specificat sau pand cand senzorul detecteaza un anumit fenomen.

- Ciclul - puteti programa repetarea actiunilor fie la infinit, fie pentru un timp
specificat.

- Functiile - sunt un grup de actiuni care sunt aplicate colectiv in situatii specifice. De
exemplu, un grup de blocuri care pot fi utilizate pentru a face o clipire usoara a luminii
poate fi numit n mod colectiv ,,functie de clipire”.

- Conditiile - sunt necesare pentru a programa actiuni care trebuie efectuate numai in
anumite circumstante. Setarea conditiillor in program inseamnd cd o parte a
programului nu va fi executatd dacd conditia nu este indeplinitd. De exemplu, daca
senzorul de inclinare se inclind spre stdnga, motorul va porni; dacd senzorul de

inclinare se inclind spre dreapta, motorul se va opri; daca senzorul de inclinare nu se
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inclina spre stanga, motorul nu va porni; In consecinta, daca senzorul de inclinare nu

se inclina spre dreapta, motorul nu se va opri.
Concluzii

Gandirea computationald va deveni caracteristica definitorie a viitorului, motiv
pentru care este atat de important sa o dezvoltam copiilor acum.

Medici, avocati, profesori, fermieri ... Viitorul tuturor acestor profesii este strans legat
de gandirea computationala. Acest lucru se aplicad oricarui domeniu de activitate.

Gandirea computationald ne este legatd doar de educatia STEM. Gandirea
computationala este aplicabild intregului curriculum: cercetarea sociologicd, limbi,
muzica, arta, sport. In fiecare dintre aceste domenii, existd multe lucruri care pot fi realizate
prin calcul si gindire computationala.

Este adecvata introducerea termenului ,,gandire computationald” in scopuri
educationale in legaturd cu ,,solutionarea problemelor comune” intr-o retea extinsd de
concepte, formatd istoric in literatura stiintificd si pedagogica, inclusiv cea dedicata
informaticii scolare de la acest termen:

* 1in termeni teoretici, introduce un element nou in stabilirea obiectivelor educatiei
generale si, in special si deseori.

* 1in termeni practici, urmareste actualizarea continutului si metodelor de predare,
sporind eforturile de a forma rezultate metadisciplinare educatiei.

Articolul a fost realizat in cadrul Laboratorului de Cercetare ,, Creative Artificial Intelligence”, Catedra

Informatica si Tehnologii Informationale, Universitatea de Stat din Tiraspol.
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