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Rezumat. Scopurile instruirii la informaticé in scoald au evoluate pe parcursul anilor: de la alfabetizarea
informatica la formarea culturii informationale si a competentelor TIC. In ultimii ani in didactica
informaticii a devenit populard notiunea de gandire computationald, considerata drept un mod de gandire
specific informaticii. Gandirea computationald nu se identificdi cu géandirea algoritmica, cultura
informationala si tinde sd ocupe pozitia unui scop important al instruirii la informatica.
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COMPUTATIONAL THINKING AS A PURPOSE OF COMPUTER TRAINING

Abstract. The objectives of computer science instruction in schools have evolved over the years: from
computer literacy to information culture and ICT skills training. In recent years, the notion of
computational thinking has become popular in computer science teaching, as a way of thinking specific to
computer science. Computational thinking is not identified with algorithmic thinking, information culture
and tends to occupy the position of an important goal of computer science education.
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De ce informatica trebuie invatata in scoalda? Raspunsul la aceastd intrebare nu este
univoc. In raportul OCDE (Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica)
,invati sa te schimbi: Tehnologia informatiei si a comunicatiilor in scoli” [1], elaborat in
anul 2001, se sublinia ca motivele, care trebuie sa conducd in mod imperativ la
introducerea studierii informaticii si TIC in scoala, pot fi Incadrate in trei domenii:
economic, social si educational.

(a) motivele economice: marea majoritate a profesiilor folosesc astdzi instrumente
informatice. Abilitatea In manipularea si utilizarea rationald a acestor instrumente
este un factor important al capacitatii de angajare;

(b) motivele sociale: abilitatea de a practica TIC este o conditie necesara pentru
integrarea sociald. Aceasta abilitate de ,,alfabetizare digitald” trebuie privitd drept
una vitala si la fel de esentiala ca abilitatea de a citi, scrie si a face calcule;

(c) motivele educationale: tehnologiile informationale pot largi si imbogati invatarea si
sprijini dezvoltarea abilitatilor cognitive de ordin superior, In special, calitatea
analizei si sintezei.

Vom examina, la inceput, motivele educationale. In ce misurid implementarea
tehnologiilor TIC influenteaza calitatea instruirii/rezultatele Tnvatarii? Pentru a raspunde
la aceasta intrebare ne vom adresa la rezultatele evaludrilor internationale PISA. PISA
(Program for International Student Assessment) reprezintd un studiu comparativ

international, desfasurat fiecare trei ani, cu scopul de a testa competentele de baza ale
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elevilor de 15 ani in trei domenii de studiu: stiinte, citire/lecturi, matematici. In
rezultatul sondajului PISA din anul 2012 (aceasta a fost ultima testare in format ,,creion-
hartie”) s-a constatat cd ,tarile care au facut investitii semnificative in implementarea
TIC in educatie, nu au inregistrat nici o Tmbunatatire semnificativa a rezultatelor elevilor
lor 1n lecturd, matematica si stiinte” [2, p. 15]. Mai mult ca atat, elevii din tarile care au
demonstrat cele mai finalte performante in lecturd, matematicd si stiinte (China,
Singapore, Hong-Kong, Korea, Taiwan), folosesc calculatorul in clasa si acasa (pentru a
realiza temele) cu mult mai putin timp decat in alte tari, iar Intr-un sir de state (Australia,
Noua Zeelanda, Suedia), unde Internetul este utilizat in scoli pe scara mai larga, scorurile
testelor la lecturd au scazut semnificativ.

Mentiondm ca astazi unul din semnele distinctive ale speciei umane este utilizarea
instrumentelor complexe pentru rezolvarea problemelor cotidiene. Céandva, generatie
dupa generatie, parintii isi cresteau copii, invatandu-i sa foloseasca instrumentele care le
erau familiare. Ulterior, cei mai ingeniosi copii rafinau instrumentele stramosilor lor si
inventau altele noi. Cu toate acestea, niciodata inainte de aparitia calculatorului electronic
si, mai recent, a serviciilor Internet, o parte atdit de mare a umanitatii nu si-a schimbat
obiceiurile si instrumentele zilnice intr-o perioada atat de scurti. In aproximativ 25 de
ani, instrumentele utilizate in majoritatea profesiilor pentru activitati simple, cum ar fi
comunicarea, colectarea de informatii, arhivarea datelor din trecut sau planificarea pentru
viitor au fost inlocuite cu dispozitive digitale. Pentru prima data in istorie, parintii, dar si
profesorii, au mai putind experientd in utilizarea instrumentelor pe care copiii le
utilizeaza zilnic relativ usor.

Se ne adresam acum la motivele economice. Amintim cd motivul principal se
formuleaza foarte scurt: informatica trebuie studiata in scoald deoarece aproape la fiecare
loc de munca, dar si in viata personalda absolventul se va intdlni cu calculatorul si
tehnologiile informationale. Un asemenea raspuns genercaza imediat o altd intrebare:
care trebuie sa fie finalitatile cursului scolar de informatica, ce calitati trebuie formate la
viitorul absolvent prin continutul informaticii scolare? Trebuie sa fie absolventul scolii
numai un consumator pasiv de tehnologii informationale sau trebuie sa fie un viitor
creator si producator de astfel de tehnologii? Raspunsurile la astfel de intrebari nu sunt
univoce si de aceea studierea informaticii in scoala are mai multe scopuri.

In Federatia Rusi si intr-un sir de tiri s-a cristalizat urmitoarea triadi de scopuri:
(1) alfabetizarea informatica; (2) cultura informationala; (3) competenta TIC.

In S.U.A. si intr-un sir de alte tiri triada de scopuri arati in felul urmator: (1)
alfabetizarea digitald; (2) alfabetizarea informationald; (3) gandirea computationala.

In curriculumul disciplinar la informaticd din Republica Moldova sunt formulate
explicit doud scopuri: (a) dezvoltarea gandirii algoritmice; (b) formarea culturii

informationale. In mod implicit, in curriculum se contine incd un scop: dezvoltarea
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competentei TIC. Se poate observa ca scopurile formulate in curriculumul autohton sunt
apropiate de cele formulate in programa la informaticd din Federatia Rusa. Pentru a avea
posibilitatea de a compara scopurile formulate mai sus, le vom explica succint.

Alfabetizarea informatica (Computer Literacy) presupune cunoasterea bazelor
algoritmizarii si a programarii, structurii si principiilor de functionare a calculatorului si
abilitati practice de utilizare a Iui. Notiunea de alfabetizare informatica este o dezvoltare
a notiunii de alfabetizare algoritmica (Algorithmic Literacy), care a aparut la ectapa
initiala de introducere a informaticii in scoala.

O persoana alfabetizata algoritmic ar trebui sa cunoasca: (a) notiunea de algoritm si
proprietatile Iui; (b) notiunea de limbaj de descriere a algoritmilor; (c) nivelurile de
formalizare a descrierii algoritmului; (d) caracterul discret al algoritmului; (e) nivelurile
executarea algoritmului; (i) organizarea datelor.

Omul se deosebeste de alte fiinte prin faptul cad este inzestrat cu facultatea de a
gandi. Gandirea permite nu numai de a percepe lumea din jur, dar si a intelege procesele
care au loc 1n ea. Procesul de intelegere este asigurat de gandire. Gandirea afecteaza, in
acelasgi timp, modul in care un anumit fenomen este interpretat. Deoarece gandirea este
direct influentata de varsta, educatie, experienta de viatd si multe altele, interpretarea
aceluiasi fenomen de oameni diferiti poate fi diferita si nu Intotdeauna corectd. Cea mai
exacta interpretare ne-o ofera gandirea algoritmica (Algorithmic Thinking) [3].

Gandirea algoritmicd este un stil specific de gandire, care presupune prezenta unor
modele (scheme) de gandire, ultimele contribuind la crearea unei reprezentari in
ansamblu al problemei, divizarea ei in blocuri cu detalierea ulterioard si consolidarea
constientd a rezultatului. Gandirea algoritmicd reprezintd, de asemenea, un set de
secvente de actiuni, care impreuna cu gandirea logicd si cea imaginativa, amplifica
abilitatile intelectuale si potentialul creativ al persoanei. ,,A forma o gandire algoritmica,
afirma acad. M. Cioban si cercetdtoarea V. Popovici-Bujor, inseamna a dezvolta abilitati
si competente de a aplica algoritmi la rezolvarea problemelor, a constientiza
demonstratiile algoritmice ale unor teoreme si asa operatii mentale ca descompunerea
(fapt ce permite a vedea partile componente ale problemei), abstractizarea, generalizarea
(identificarea unor probleme similare), conceptualizarea (capacitatea de a avea 0
mentalitate inovatoare care genereaza idei si de a forma abstractii)” [4].

Drept consecintd a ,.exploziei” informationale, care s-a produs pe la mijlocul sec.
XX, aparitiei si dezvoltarii Societdtii Informationale (societate in care crearea,
distribuirea, utilizarea, integrarea si manipularea informatiilor reprezintd o activitate
semnificativa economicd, politica si culturald) a aparut necesitatea de a forma la toti
cetitenii abilitatea de lucru cu informatia. In acest scop a fost propus conceptul de
»alfabetizare informationala”. In documentele U.N.E.S.C.O. prin alfabetizare



Valeriu Cabac

informationala (Information Literacy) se intelege ,,prezenta la om a abilitatilor de a
identifica corect informatiile necesare pentru a finaliza o sarcina specifica sau pentru a
rezolva o problemd; cautarea eficientd a informatiilor, organizarea si reorganizarea
acesteia; interpretarea si analiza informatiilor gasite si extrase (de exemplu, dupa
descarcarea de pe Internet); evaluarea acuratetei si fiabilitatii informatiilor, inclusiv
respectarea standardelor etice si a regulilor de utilizare a informatiilor primite; daca este
necesar, transferul si prezentarea rezultatelor analizei si interpretarii altor persoane,
aplicarea ulterioard a informatiilor pentru realizarea anumitor actiuni si obtinerea
anumitor rezultate” [5, p. 14].

Intr-un sir de tari, inclusiv in Republica Moldova, este utilizat termenul ,,cultura
informationald”. Neacceptarea termenului ,,alfabetizare informationala” se explica partial
prin faptul ca Insesi cuvantul ,,alfabetizare” indica la ceva primitiv, la cel mai elementar
nivel de educatie.

Cultura informationala (Information Culture) este o componenta a culturii generale
a unui individ, a societatii sau a unei anumite parti ale acesteia, care se manifesta in toate
modurile posibile de lucru cu informatiile (obtinerea, acumularea, procesarea, crearea pe
aceastd baza a informatiilor calitativ noi, translarea acestora, utilizarea practica).

In unele publicatii notiunile de ,alfabetizare informatica” si ,alfabetizare
informationald” sunt utilizate ca sinonime, ceea ce nu este corect. Alfabetizarea
informatica, fiind o abilitatea importantd pentru o persoand care doreste sa se alfabetizeze
informational, nu este macar o parte a alfabetizarii informationale, care presupune lucrul
cu informatia independent de mijloacele de acces la ea, de procesare si de difuzare a ei.

Confruntarea notiunilor ,alfabetizare informationald” si ,,culturd informationald”
permite de a descoperi mai multe asemanari intre ele. Ambele notiuni caracterizeaza un
fenomen complex, cu multe nivele si cu multe dimensiuni al interactiunii umane cu
informatiile. In cadrul ambelor notiuni, se remarci numeroase componente: de la
capacitatea de a cauta informatii, de a analiza si de a evalua critic sursele de informatii
gasite, pana la utilizarea lor creativd pentru a rezolva diverse probleme aparute in
activitati educationale, profesionale, de agrement sau alte activitati.

In acelasi timp, notiunea de culturd informationala este mai larga decit notiunea de
alfabetizare informationald. Mai multi autori considera ca cultura informationald contine
trei componente: viziune informationald (viziune — mod de a intelege si a interpreta
lucrurile), alfabetizare informationald, alfabetizare informatica.

Competenta TIC reprezinta capacitatea persoanei de a utiliza tehnologia informatiei
si a comunicatiilor pentru accesul la informatie, abilitatea de a selecta, culege si utiliza
informatia, abilitatea de a o integra, aprecia, genera si a o transmite prin intermediul TIC.

Sa trecem la descifrarea celeilalte triade de scopuri.
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Alfabetizarea digitala (Digital Literacy) — un set de baza de competente necesare
participdrii la activitati esentiale de utilizator al tehnologiilor informationale si a
calculatorului. Competentele tipice ar include abilitatea de a lucra cu numere si
documente (aplicatii de procesare de text si calcul tabelar), abilitatea de a folosi un
browser web, e-mail-ul si motoarele de cdutare de pe Internet in sigurantd si in mod
eficient.

Specialistii au identificat 5 nivele de competente digitale:

e Lipsa completda de competente digitale, numita si analfabetism digital;

e Expunere (initiere) digitala, respectiv intelegerea utilizarii personale a TIC,
abilitatea de a efectua operatii de baza web, a citi si scrie e-mailuri etc.;

e Alfabetizare digitald, respectiv posedarea competentelor de baza de folosire a
sistemelor digitale, Internet, baze de date etc. Alfabetizarea digitala presupune: (a)
cautarea si utilizarea continutului digital; (b) crearea continutului digital; (c)
transmiterea continutului digital;

e Competentd digitald, care implica un grad ridicat de a face fatd unui loc de munca
informatizat cu aplicatii diverse. Prof. A. Gremalschi si cercetatoarea A. Prisdcaru
considerd ca ,,competentd digitala poate fi definita si interpretatd in doud moduri
distincte: (1) alfabetizarea digitala — capacitatea de a utiliza instrumentele cu actiune
digitala si (2) creatia digitald — capacitatea de a elabora continuturi si produse
digitale” [6].

e [Excelentd digitald, respectiv posedarea unui nivel foarte inalt de competente
digitale.

Alfabetizarea informationala (Information literacy) este o componentd a culturii
informationale si reprezinta un set de abilitdti ale persoanei, care permit a determina cand
este nevoie de informatii si a gasi, a aprecia si a utiliza in mod eficient informatiile
necesare.

O persoana alfabetizata informational este capabild: (a) sa determine cantitatea de
informatie necesard; (b) sa determine modalitatile eficiente de a accesa informatiile
necesare; (C) sa aprecieze critic informatia si sursele acesteia; (d) sa includa informatia
selectata in propria baza de cunostinte; (e) s utilizeze eficient informatiile pentru a
atinge obiective specifice; (f) sd inteleaga problemele economice, juridice si sociale
asociate cu utilizarea informatiei, sa receptioneze si sa utilizeze informatiile Tn mod etic
si legal.

In ultimii ani in didactica informaticii a devenit populard notiunea de ,.gdndire
computationald” (engl. Computational Thinking).

Notiunea de gandire computationald se inscrie in cadrul dezbaterilor care au loc in
diferite tari referitoare la necesitatea introducerii informaticii In planurile de invatamant

ale scolii. Argumentele ,,pro” sunt bine cunoscute: luarea in consideratic a nevoilor
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societatii privind dezvoltarea in continuare a sectorului de tehnologii informationale,
relnnoirea atractivitdtii filierelor stiintifice ale Tnvatamantului universitar etc. Alte
argumente se referd la presupusele beneficii pe care studierea informaticii le-ar putea
aduce elevilor. Este vorba despre inceputurile formarii unei culturi informatice si digitale.
Se conteaza, de asemenea, pe transferul competentelor formate in cadrul disciplinei
scolare ,,Informatica” in alte domenii, cum ar fi matematica.

Exista un mod de gandire specific informaticii? Réspunsul la intrebarea de mai sus
este afirmativ. Un asemenea mod de gandire a primit denumirea de gandire
si limitdrile proceselor de calcul, care sunt efectuate fie de om, fie de masini. Datorita
metodelor si modelelor de calcul omul azi abordeaza probleme si proiecteaza sisteme pe
care nu era capabil sa le abordeze/proiecteze candva. Calculatoarele/masinile electronice
de calcul, au schimbat esential activitatea matematicienilor. La inceputul sec. XX
demonstrarea existentei solutiei unui anumit tip de ecuatii (fard a propune algoritmul de
rezolvare) constituia un adevarat triumf al matematicianului. Azi nici cunoasterea
algoritmului de rezolvare a ecuatiei nu este de ajuns; ecuatia se considerd rezolvata
complet daca existd o programa la calculator care permite de a obtine solutia cu precizia
dorita.

Ce poate face un om mai bine decét calculatorul si viceversa?Aceasta intrebare
poate fi formulata intr-un mod mai teoretic: ce este calculabil? La asemenea intrebari
pana ce existd doar raspunsuri partiale.

Formarea gandirii computationale este importanta pentru orice om, nu numai pentru
informaticieni. Ea este la fel de importantd (iar in era digitala este, probabil, si mai
importantd) ca si abilitatea de a scrie-a Citi-a face calcule si trebuie formata la toti copiii.
Si daca la formarea in masa a ultimelor trei abilitati a contribuit in mod decisiv tiparul,
atunci la formarea gandirii computationale instrumentul de bazd il vor constitui
tehnologiile digitale.

Atragem atentia asupra faptului ca in notita explicativa la prima programa scolara la
informatica in fosta U.R.S.S. se mentiona ca obiectivul de baza al noii discipline consta
in formarea la elevi al stilului operational al gandirii.

Calculatorul a devenit un obiect de neinlocuit in viata omului contemporan, atat in
plan tehnologic, cat si in plan personal. Se pare insa ca nu este suficient sa fii un utilizator
avansat al tehnologiilor informationale. Importanta devine intelegerea logicii care sta in
spatele programelor si a interfetelor. De aici — interesul fata de gandirea computationala.

Cercetatoarea J. Wing, care a atras atentia asupra importantei gandirii
computationale, considerd ca ,,gdndirea computationala reprezentd procesele de gandire

implicate In punerea problemelor si rezolvarea lor in asa fel, incat solutiile sa fie
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prezentate Intr-o forma care poate fi realizata eficient folosind mijloacele de procesare a
informatiei” [8].

In definitia de mai sus, vorbind despre problemi, se au in vedere nu numai
problemele matematice bine definite, solutiile carora pot fi pe deplin analizate, cum ar fi
o demonstratie, un algoritm sau un program, ci si problemele din lumea reald. Simplu
vorbind, inainte de a-i comunica calculatorului cum se rezolva problema (prin scrierea
unui program), este necesar ca persoana mai intdi sa se descurce cu problema si cu
metodele de rezolvare a ei. Gandirea computationald reprezinta un set de tehnici anume
pentru acest lucru.

Gandirea computationala se intersecteaza cu gandirea logicd si gandirea sistemica.
Ea include gandirea algoritmica si gandirea paralela, care, la randul lor, implica alte tipuri
de procese de gandire, cum ar fi rationamentul compozitional, actiunile dupd sablon,
gandirea procedurala si cea recursiva.

Spectrul de reprezentari referitoare la gindirea computationald este destul de larg:

e Notiunea de gandire computationald este strins legatd de notiunea de gandire
procesuald, propusa de S. Papert. Géandirea procesuald implicd proiectarea,
prezentarea, testarea si depanarea procedurilor care reprezintd un set de instructiuni
pas cu pas, fiecare din ele putand fi interpretate formal de un executant specializat,
cum ar fi calculatorul sau un echipament automat;

e (Gandirea computationald tine de studiul mecanismelor inteligentei, insotite de
aplicatii practice, exprimate in amplificarea inteligentei umane prin utilizarea
instrumentelor care ajutd la automatizarea rezolvarii problemelor conexe;

e Gandirea computationalda trebuie sa lege procesele de gandire cu artefactele
tehnologice (artefact - obiect produs de activitatea umana);

e (Gandirea computationald este o punte intre stiintd si inginerie, este metastiinta
despre studiul modurilor sau metodelor de gandire aplicabile la diverse discipline.
Din acest punct de vedere gandirea computationald reprezinta elementul central al
rationamentelor care au loc in tranzitia de la studiul fenomenelor fizice la aplicarea
observatiilor stiintifice;

e (Gandirea computationala se centreaza pe procesele si fenomenele abstracte care le
insotesc, in timp ce alte domenii ale stiintei se concentreazd, in mare parte, asupra
obiectelor fizice;

e Gandirea computationald este asociatd cu sistemele semiotice pentru a articula
cunostintele explicite si a evidentia cunostintele implicite, a le prezenta in forme
calculabile specifice si a gestiona produsele obtinute din astfel de eforturi
intelectuale;
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e Gandirea computationald este o modalitate de a formula metode precise pentru
rezolvarea eficientd a problemelor, inclusiv analiza atentd a problemelor si a
procedurilor de rezolvare;

e (Gandirea computationala este, de fapt, ceea ce fac oamenii, percepand lumea, ludnd
in consideratie procesele, manipuland reprezentari si modele diferite;

e Gandirea computationald este o lista deschisd si n crestere de concepte care reflecta
natura dinamica a tehnologiilor si a invatarii umane, combinand elementele descrise
mai sus. Ceea ce face gandirea computationala deosebit de actuala constd in faptul
ca calculatorul poate realiza ,,gdndurile noastre computationale” si ca calculatorul a
devenit un ,,partener si un colaborator in cercetare”.

Sa urmarim evolutia gandirii computationale in contextul dezvoltérii tehnicii de
calcul. Utilizarea ultimei la rezolvarea problemelor poate fi divizatd, in mod
conventional, in trei etape.

In prima etapa calculatoarele erau concepute pentru rezolvarea unui cerc ingust de
probleme de modelare matematica (fizica atomului, balistica etc.). Problema de baza la
aceastd etapa era urmatoarea: cum poate fi construit un calculator pentru rezolvarea unor
anumite probleme?

Cand calculatoarele au devenit mai accesibile, la ele au inceput sa fie rezolvate alte
probleme (din fizicd, mecanicd, inginerie etc.) pentru care existau (sau erau special
elaborate) modele matematice. Problema de baza la acea etapa consta in elaborarea unor
algoritmi eficienti si a programelor.

La etapa a treia, contemporand, domind cautarea metodelor de rezolvare aproape a
orice probleme la calculator. Sarcina de baza este urmatoarea: reprezentarea adecvata a
datelor si cunostintelor, crearea unor complexe de programe orientate pe probleme, cu o
interfata om-calculator dezvoltata.

Daca academicianul A. II. EpmoB numea in anii 80 a secolului trecut programarea
,»a doua stiintd de carte”, in prezent la rolul celei de ,,a doua stiinte de carte” pretinde
abilitatea de a utiliza tehnologiile informationale si de comunicatie moderne la rezolvarea
problemelor aparute. Aceasta abilitate devine o parte importantd a formarii profesionale.
Se considera cd in conditiile informatizarii totale unul din indicatorii importanti ai
calificarii consta in abilitatea de a intelege si de a aplica principiile fundamentale de
calcul la un spectru larg de activitati umane [9].

Chestiunile ce tin de gandirea computationald sunt discutate pe larg nu numai de
cercetatorii din domeniul tehnologiilor informationald, dar si a celor din sistemul
educational. Pe situl Asociatiei Americane a profesorilor de informatica (Computer
Science Teachers Association), existd un compartiment special dedicat notiunii de
gandire computationala (https://www.iste.org/standards/ computational-thinking).
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O definitie ,,de lucru” al gandirii computationale, propusa pentru profesori este

urmatoarea:

Gandirea computationald este un proces de rezolvare a problemelor, care include

(dar nu se reduce la) urmatoarele caracteristiCi:

formularea problemelor intr-un mod care sd permita utilizarea calculatorului si al
altor instrumente pentru a le rezolva;

organizarea logica si analiza datelor;

prezentarea datelor prin abstractii, cum ar fi modelele si simularile;

automatizarea rezolvarii prin utilizarea gandirii algoritmice (o serie finitd de pasi
ordonati);

identificarea, analiza si implementarea solutiilor posibile pentru a realiza cea mai
eficienta combinatie de pasi si resurse;

generalizarea si transferul procesului de rezolvare a problemei date in procesul de
rezolvare a unui spectru larg de probleme.

Dezvoltarea gandirii computationale presupune existenta la elevi a unor calitati

personale:

increderea in sine la aparitia dificultatilor;

persistenta in rezolvarea problemelor dificile;

toleranta Intr-o situatie de incertitudine;

capacitatea de a face fatd problemelor neterminate; abilitatea de comunicare si lucru
in echipd pentru a atinge un scop sau o solutie comuna.

Se poate afirma cd gindirea computationald este un set de abilitati si procese care

permit elevului sa ,,navigheze” prin spatiul problemelor conexe. Ea poate fi comparata cu

o harta care 1l ,,conduce” pe elev de la curiozitate la intelegere.

Procesul de gandire computationald incepe cu analiza datelor, care servesc drept

»intrari”. Se cauta de a conferi un sens setului de date si a obtine raspunsuri din acestea.

Rezultatul nu este doar un raspuns, ci un proces pentru a ajunge la el. Pentru a servi drept

o harta care sa-1 conduca pe elev la intelegere, gandirea computationala ,,planificd” atent

,caldtoria” pentru a se asigura cd procesul poate fi reprodus si ca ceilalti pot invata din el

si il pot folosi. In acest moment gandirea computationald se ,,alimenteaza” adesea din

gandirea algoritmica.

Gandirea computationald se sprijind pe patru piloni (tehnici-cheie):

decomporzitia — divizarea unei probleme complexe sau al unui sistem/proces in parti
mai mici, care pot fi controlate mai bine;

recunoasterea de tipare/modele repetabile — descoperirea similaritatii intre si In
interiorul problemelor/proceselor/sistemelor;

abstractia — concentrarea doar asupra informatiei importante/esentiale, ignorand
detaliile irelevante;
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e crearea de algoritmi — descrierea pas cu pas a mersului rezolvérii problemei sau a
regulilor ce trebuie urmate pentru a rezolva problema/pentru a asigura functionarea
eficientd a unui sistem.

Intr-adevar, avand o problemid complexa, o putem desface/descompune intr-0 serie
de probleme mai marunte, pe care le putem rezolva (decompozitia). Problemele marunte
pot fi analizate aparte, gandindu-ne cum au fost rezolvate anterior probleme similare
(recunoasterea de tipare) si concentrandu-ne numai pe detaliile importante (abstractia). In
consecintd, pot fi conceputi pasii sau regulile de rezolvare a problemei (crearea de
algoritmi).

Gandirea computationald este o notiune transdisciplinard si  poate fi
formata/dezvoltata in procesul studierii diferitor discipline scolare. Unele exemple sunt

aduse 1n tab. 1.

Tabelul 1. Posibilititi de dezvoltare a gandirii computationale [10]

Exemple de . . Discipline Discipline Discipline
posibilitati Informatica Matematica reale sociale umaniste
Colectarea Cautarea Cautarea sur- Colectarea Studierea Analiza
datelor surselor de selor de date datelor datelor lingvala a
date (aruncarea experimentale | statistice propozitiilor
monedei)
Analiza Elaborarea Analiza Analiza Identificarea Identificarea
datelor programelor rezultatelor datelor tendintelor in | sabloanelor in
pentru prelu- experientelor experimentale | datele propozitii
crarea statis- statistice statistice
tica a datelor
Prezentarea Utilizarea Utilizarea his- Prezentarea Prezentarea Prezentarea
datelor structurilor de |togramelor, di- | finald a finala a sabloanelor in
date cum ar fi |agramelor, lis- datelor tendintelor propozitii
tablourile, telor, grafice-lor | experimentale
stivele, cozile, |si a. pentru
grafurile etc.  |prezentarea
datelor
Problema Definirea Aplicarea Elaborarea Crearea
decompozitiei | obiectelor, prioritatii clasificarilor schemelor
metodelor si operatiilor n
functiilor expresii
Abstractizarea | Utilizarea Utilizarea Construire Reprezentare | Utilizare
procedurilor variabilelor in modelelor faptelor, comparatiilor
de incapsulare | algebra; studi- obiectelor formularea si metaforelor
a procedurilor | erea functiilor fizice concluziilor la scrierea
utilizate frec- | in analiza din fapte istorioarelor cu
vent, utiliza- matematica si compartimente
rea conditiilor, | compararea lor
ciclurilor, re- cu fun-ctiile in
cursiilor si a. programare;
utilizarea
iteratiilor 1n
rezolvarea
problemelor
Algoritmi si Studierea Utilizarea Executarea Inscrierea
proceduri algoritmilor algoritmilor la procedurilor instructiunilor
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clasici; utiliza- | efectuarea experimentale
rea algoritmi- | operatiilor cu
lor pentru numere
rezolvarea
problemelor
Automatizare Utilizarea Utilizarea Utilizarea Utilizarea
sistemelor calculatorului | tabelelor programelor
interactive larealizarea | electronice de verificare a
grafice lucrarilor de ortografiei
laborator
Paralelizare  |Prezentarea Rezolvarea Experiente
datelor intr-un |sistemelor de executate
mod care per-  |ecuatii lineare; concomitent
mite procesa-  |inmultirea cu diferiti
rea lor paraleld |matricelor parametri
Modelarea Algoritmi de Graficele Modelare Jocuri de tipul | Reconstructii
animare, functiilor si miscarii »Age of istorice
parametrizarea | modificarea corpurilor in | Empires”
si optimizarea | valorilor sistemul solar
variabilelor

Intr-un sir de surse notiunile ,,gandire algoritmica” si ,,gandire computationala” sunt
utilizate ca sinonime. Cercetdtoarea N. Burlacu diferentiazd aceste notiuni in felul
urmator:

e gandirea algoritmica este capacitatea de a rezolva anumite probleme / Tnsarcindri /
exercitii, etc. prin abilitatea de a aplica clar pasii / instructiunile necesare, care
deseori sunt stipulate si / sau se afla la suprafata etc.;

e gdndirea computationald este capacitatea de a rezolva anumite probleme /
insarcindri / exercitii, etc. prin abilitatea de a elabora (inscris intr-un proces
segmentat n: a vedea, a cduta, a gasi) un set de instructiuni, a determina un
ansamblu de actiuni bine definite intr-un mod inteligibil pentru masina de calcul
[11].

Din definitiile propuse mai sus reiese ca notiunile respective sunt inrudite, dar si se
deosebesc la nivel functional.

Gandirea algoritmica este o ,,derivatd” a informaticii si a programarii. Ea permite de
a automatiza procesul de rezolvare a problemelor, dupa cum s-a mai mentionat, prin
crearea unei serii de pasi logici Si sistematici, prin care este procesat un set definit de
intrdri si se produce un set definit de iesiri pe baza acestora.

Sa aducem doua exemple in care este utilizatd gandirea algoritmica.

1.  Cautarea informatiei cu ajutorul motorului de cdutare Google

Motorul de cautare Google se afla in topul preferintelor internautilor. Cauza este
cunoscutd: Google ofera in majoritatea cazurilor informatii relevante. Si aceasta deoarece
rezultatele cautarii Google sunt determinate (partial) de algoritmul PageRank, care
atribuie importantd unei pagini Web pe baza numadrului de situri care fac legatura cu
aceasta. Cu alte cuvinte, algoritmul priveste hyperlink-urile catre o pagina Web ca un

,vot” pozitiv. Pagina cu cele mai multe ,,voturi” este plasatd in capul listei (hit list)
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afisate pe monitorul utilizatorului. De fapt, algoritmul PageRank este cu mult mai
complicat. De ex., algoritmul analizeaza, de asemenea, scorul pentru situl care face
legdtura cu pagina Web pentru a clasifica autoritatea link-ului (,,votului”).

2.  Testarea adaptiva

Amintim ca in test sarcinile sunt aranjati in ordinea cresterii dificultatii. Prin
urmare, un elev cu un nivel de pregitire jos nu va fi capabil sa raspunde la sarcinile mai
dificile (se poate spune ca el ,,pierde timpul”, incercand sa raspunda la sarcinile dificile).
La fel si elevul cu un nivel inalt de pregatire va ,,pierde timpul” cu sarcinile de dificultate
joasa. Pentru a evita asemenea cazuri, in testarea adaptiva elevului i se propun sarcini,
dificultatea carora este apropiatd de nivelul de pregatire a elevului. Pentru a realiza
testarea adaptiva la calculator trebuie sa dispunem de un banc de sarcini cu dificultatea
cunoscuta. La Inceput programul de testare ii propune elevului o sarcina de dificultate
medie. Daca elevul raspunde corect, atunci programul 1i propune o sarcina cu dificultatea
putin mai ridicata. Dacd si la aceastd sarcind elevul raspunde corect, lui 1 se propune 0
sarcina si mai dificild s.a.m.d. Daca la prima sarcina elevul rdspunde incorect, atunci lui 1
se propune o sarcina cu nivel de dificultate mai jos. Daca elevul raspunde corect, atunci
lui 1 se administreaza o sarcind cu dificultatea putin mai ridicata; daca elevul raspunde
incorect, atunci lui i se propune o sarcina mai facila s.a.m.d. Testarea adaptiva permite de
a optimiza timpul de testare.

Propunem mai jos, in calitate de exemplu, doud intrebari (sarcini) din cadrul
concursului international de informaticd si gandire computationald ,,Bebras” (in limba
lituaniana bebras semnifica castori). Concursul a fost initiat in anul 2004 de céatre prof.
Valentina Dagiene de la Universitatea din Vilnus (Lituania).

Sarcina 1. Retea de socializare. Corina si prietenii ei sunt inregistrati pe o retea de
socializare. In diagrama de mai jos puteti vizualiza prietenii Corinei, precum si prietenii
acestora.

Diana Costel
|
Nelu Mihai / Lucia
Valerlia —— Corina — A Sandu
N\
Lena lacob Cristi

O linie indicd o relatie de prietenie intre 2 persoane. De exemplu, Lucia este
prietena cu Corina, iar Sandu nu este prieten cu Corina.
e Dacid o persoand partajeaza o fotografie catre prietenii ei, atunci prietenii pot adauga
comentarii la acea fotografie.
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e Daca o persoana adauga un comentariu la o fotografie, atunci toti prietenii ei pot
vizualiza comentariul si fotografia, insd nu pot adduga un comentariu (daca nu sunt
prieteni directi cu persoana care a postat initial fotografia).

Corina a postat o fotografie. Cu cine poate partaja ea fotografia astfel incat Jacob sa
nu poatd vedea fotografia?

Réspuns: Diana, Mihai, Valeria.
Sarcina 2. Viata plantelor. Castorii iubesc florile. Poate acesta este motivul pentru care
au inventat un limbaj simplu de programare, bazat pe obiecte vizuale, care are in vedere
durata de viatd a unei plante. Fiecare imagine porneste de la un patrat denumit a. Un
obiect vizual poate executa 3 operatii: crestere(), divizare() si moarte().

Urmatorul program explica semantica limbajului:

a.crestere(spre est); a.crestere(spre est);

b,c = a.divizare(); c.crestere(spre nord); b.moarte();
Va rugdm sa retineti ca numai un obiect alungit poate executa operatia de divizare(),

operatie ce produce 2 obiecte mai scurte, de aceeasi dimensiune. Un patrat nu poate fi
divizat.

Castorul doreste sa scrie un program pentru a transforma imaginea din stanga in cea
din dreapta. Care ar putea fi primele 4 comenzi ale programului sau?

Raspuns: a crestere(spre est); a.crestere(spre est); b,c = a.divizare(); b.moarte();

In cercetirile ce tin de gindirea computationald se subliniazi ci ea nu poate fi
identificatd nici cu gandirea algoritmica/matematica, nici cu alfabetizarea informatica,
nici cu competenta informationald. Gandirea algoritmicd, logica, sistemicd si
informationala se intersecteazd cu gandirea computationald, dar nu o epuizeaza.

Comisia Europeana considera ca gandirea computationald este o abilitate
fundamentala in sec. XXI, deoarece ofera niste oportunitdti de angajare pe viitor, dar si
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deoarece dezvolta participarea cetdtenilor intr-0 societate din ce in ce mai digitalizata

[12].

In concluzie: formarea gandirii computationale la lectiile de informaticd trebuie

considerata drept un scop important al disciplinei, de rand cu formarea/dezvoltarea

competentei TIC si a culturii informationale.
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