DEZVOLTAREA GANDIRII COMPUTATIONALE 1IN
INVATAMANTUL PRESCOLAR CU AJUTORUL
ROBOTILOR EDUCATIONALLI

1. INTRODUCERE

Lucrand ca profesor pentru invdtamant timpurie, mi S-a parut firesc sa imi desfasor
cercetarea cu copii de varsta prescolard. Acest lucru este important nu numai pentru ca sunt
zilnic alaturi de ei si observ modul in care gandesc si lucreaza, ci si pentru ca aceasta varsta
(3-6 ani) este o perioada deosebit de incitantd, marcata de schimbari majore.

Conform lui Brown si colab.(2012), perioada prescolard este o perioada de dezvoltare
mentald intensd, in care apar pentru prima datd o serie de abilitati psihologice, care
continud sa se dezvolte si sa se perfectioneze pana la varsta de adult tandr . De asemenea,
dezvoltarea creierului la aceastd varstd poate fi caracterizatd ca fiind similard cu
"inflorirea", deoarece atunci se manifestd cele mai dinamice modificdri anatomice si
fiziologice. Pornind de la aceste considerente, am ales ca temd de cercetare evaluarea si
dezvoltarea abilitatilor de gandire la copiii prescolari. Dintre diversele abilitati de gandire,
m-am concentrat in special pe cele care sunt abordate in prezent ca subiect de cercetare.
Astfel am ajuns sa studiez caracteristicile gandirii algoritmice/computationale. Ne
planificdm viata de zi cu zi in functie de algoritmi si este important sa ii invatam pe copii
de la o varsta frageda sa urmeze o cale logicd, un proces de gandire conceput in rezolvarea
problemelor (Szantd, 2002) Conceptul de gandire computationald a fost introdus de doi
cercetitori, Jeannette Wing si Seymour Papert. Inci din 1980, Papert subliniazi , in
abordarea sa constructionista (Papert,1980), rolul esential al implicdrii sociale si
emotionale in utilizarea programarii ca instrument interdisciplinar. Wing a subliniat in
2006 rolul central al gandirii computationale in dezvoltarea competentelor tehnice si a
formulat, de asemenea, ideea ca gandirea computationald va deveni a patra abilitate
fundamentala in secolul XXI, alaturi de citit, scris si aritmeticd. Gandirea computationala
este 0 competenta complexd care nu se concentreazd doar pe utilizarea unui computer.
Gandirea computationald presupune o intelegere a rezolvarii problemelor, a proiectarii
sistemelor si a comportamentului uman (Wing, 2008). In cazul copiilor prescolari, Bers
(2018) a definit gandirea computationalda ca fiind capacitatea de a abstractiza

comportamentele computationale si de a identifica erorile. Criticile referitoare la gandirea



computationald (de exemplu, Mannila si colaboratorii sai, 2014) 1i acuza pe oamenii de
stiintd din domeniul informaticii ca doresc sa transforme fiecare copil intr-un dezvoltator
de software, insd aceasta este o caricaturd grosoland a ceea ce sustine Wing. Scopul nu este
de a invata dezvoltarea de software, ci de a preda informatica pentru a oferi oamenilor
instrumentele necesare pentru a intelege lumea noastra digitalizata si a actiona in ea. Desi
multi cercetdtori s-au ocupat de acest subiect, pand in prezent nu existd inca o definitie
universal acceptatd in ceea ce priveste gandirea computationald. Conform definitiei lui
Selby si Woollard (2014), gandirea algoritmica este, in esentd, un subansamblu al gandirii
computationale. In timp ce gandirea algoritmici se concentreazi pe dezvoltarea de
proceduri pas cu pas, care faciliteaza rezolvarea problemelor concrete, gandirea
computationald include un set mai cuprinzator de abilitdti care depdsesc algoritmii
specifici.

Structura lucrarii mele urmeazd cronologic cercetarile efectuate, pe baza cdrora am
explorat si analizat tema aleasd. Partea de dupa introducere contine o revizuire a literaturii
de specialitate, adicd o explicare a conceptelor-cheie, cum ar fi activitatile STEM, gandirea
algoritmicd/computationald. Aceasta este urmatd, in cadrul aceleiasi sectiuni, de
prezentarea instrumentelor de evaluare a gandirii algoritmice/computationale, precum si a
celor mai frecvent utilizate metode si instrumente de dezvoltare.

A treia parte constd in prezentarea a trei cercetdri. Prima cercetare a vizat activitatile
STEM, in care am acoperit integrarea cunostintelor tehnice si dezvoltarea abilitatilor de
gandire algoritmica si computationala. La intrebdrile despre activititile STEM au rdspuns
85 de studenti ai Departamentului de Pedagogie si Didactica Aplicata -sectia maghiard din
cadrul Universitatii Babes-Bolyai (Balint-Svella si Zsoldos-Marchis, 2022). Pe langa cei
85 de studenti, la intrebarile privind includerea cunostintelor digitale si a gandirii
algoritmice si computationale au mai raspuns si 115 educatoare active (Balint-Svella si
Zsoldos-Marchis, 2022, Bélint-Svella si Zsoldos-Marchis, 2024). Scopul acestei cercetari a
fost de a evalua gradul de constientizare a educatorilor prescolari activi precum si a
candidatilor pentru functia de educator cu privire la potentialul utilizarii tehnologiei in
activitatile STEM 1in Invatdmantul prescolar si la competentele care pot fi dezvoltate prin
intermediul acestor activitati. Aceasta evaluare a situatiei a fost urmatd de dezvoltarea,
pretestarea si revizuirea testului AlgoPaint de gandire computationala (Zsoldos-Marchis si
Balint-Svella, 2023). Pentru a treia cercetare, am elaborat un plan de dezvoltare care
foloseste roboti educationali pentru a ajuta la dezvoltarea gandirii computationale la
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revizuit si aplicat in trei grupe de gradinita.

Nu doar elaborarea instrumentului de evaluare este consideratd o noutate, ci si planul de
interventie, care se bazeaza pe roboti educationali si vizeazd grupa de varstd a
prescolarilor. In sistemul educational din Romania, dezvoltarea bazati pe utilizarea
robotilor educationali nu este integratd in practica cotidiand. Diverse cercuri de specialitate
si activitdti extrascolare ofera oportunitati in acest sens, vizand in majoritatea cazurilor
copiii de varsta scolard. Deoarece 1n perioada prescolara se dezvoltd numeroase abilitati si
competente, cercetdrile confirmd cd 1n aceastd perioada se poate incepe si dezvoltarea
abilitatilor de gandire computationald. Cercetarea mea raspuns acestei lacune si nevoi,
deoarece in literatura de specialitate din Roméania nu exista exemple in acest sens.

Ceea ce am constatat in cadrul cercetarii mele este ca robotii de podea pot fi un instrument
excelent de joaca pentru copii, deoarece sunt atractivi pentru ei. Un alt mare avantaj al
acestor sarcini prin joaca este ca pot fi folosite pentru a verifica corectitudinea executarii
sarcinii si pentru a oferi copilului feedback imediat cu privire la performanta sa. In acest
fel, ele nu numai ca ofera distractie, dar contribuie si la dezvoltarea copilului. In timpul
indeplinirii sarcinilor, copiii au constatat cd este permis sd greseasca, iar aceasta greseala
poate fi corectata, pot incerca din nou si pot incepe procesul de la inceput. Pentru copil
existd posibilitatea de a incerca de mai multe ori, putand exersa pana cand solutia devine
cu adevarat corectd, iar In acest timp isi poate identifica cu exactitate greselile. Aceasta
este o experientd foarte importantd, deoarece, la aceasta varstda, copilul poate deja sa
priveascd sarcinile din perspectiva rezolvarii problemelor, mai degraba decét sa-si masoare
performanta in functie de punctele finale corect-gresit, succes-esec. Majoritatea sarcinilor
planificate s-au desfasurat in perechi sau in grupuri, astfel incat rezolvarea in comun a
problemelor, sprijinul reciproc, alegerea comunicarii potrivite, colaborarea si cooperarea
au facut parte din indeplinirea sarcinilor.

In cercetirile mele am avut in vedere obiectivitatea si stiintificitatea, lucrarea mea
continand munca din ultimii patru ani si prezentand o micd parte a educatiei prescolare din

Romania.



2. FUNDAMENTE TEORETICE
2.1. Activitati STEM in gradinita
2.1.1. Prezentarea activitatilor STEM

STEM este un acronim format din primele litere ale cuvintelor stiintd, tehnologie, inginerie
si matematicd, care se referd la interconectarea acestor domenii (English, 2016).
Activitatile STEM includ sectoare ale stiintei, tehnologiei, ingineriei, matematicii si
integreaza aceste informatii si cunostinte In baza de cunostinte existenta la nivelul copiilor
prescolari, prin joacd. (Pantoya si colab., 2015, DeJarnette, 2018). Cunostintele stiintifice,
matematice, tehnologice si de inginerie se interconecteaza in mod continuu in contextul
vietii de zi cu zi. Acestea furnizeaza cunostinte, abilitati si instrumente pentru a imbunatati
calitatea vietii umane. In ultimul deceniu, in Statele Unite ale Americii a existat o
ingrijorare crescanda cu privire la starea educatiei In domeniul stiintei, tehnologiei,
ingineriei si matematicii (English, 2016; National Research Council [NRC], 2014).
Conform datelor, doar 16% dintre elevii americani de liceu sunt competenti in matematica,
iar Statele Unite ocupa locul 17 in domeniul stiintei printre natiunile industrializate . Este
extrem de important pentru toatd lumea, dar in special pentru tineri, sd aiba un nivel
adecvat de cunostinte stiintifice si tehnologice pentru a putea deveni membri creativi si

activi ai societatii (English 2016, NGSS lead states, 2013).

2.1.2. Aplicarea activitiatilor STEM in mediul prescolar

In zilele noastre, educatia STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematici) joacd un
rol foarte important in solutionarea provocarilor lumii moderne. Cunostintele STEM sunt
esentiale nu doar in numeroase locuri de munca, ci si in viata de zi cu zi. Cercetarile indica
faptul ca copiii trebuie sa fie implicati in activitdti STEM de la o varstd frageda, deoarece
perioada prescolard este o perioada sensibild pentru dezvoltarea abilitatilor fundamentale
de gandire (Driscoll si Nagel, 2008). Potrivit unui studiu pe termen lung realizat de Wai si
colab. (2010), cei care au avut contact cu activitdti STEM 1n primii ani de viatd, au avut
abilitati matematice ridicate in perioada adulta. Experientele STEM pozitive ale copiilor, in
primii ani de viata, sunt importante pentru dezvoltarea abilitatilor care 1i vor ajuta sa faca
fatd provocarilor vietii (Lippard si colab., 2019), si in acelasi timp, aceste experiente

timpurii influenteazd semnificativ performanta scolard (Watts si colab., 2014). In primii



ani, educatia STEM trebuie sa fie focalizata pe copii si bazata pe rezolvarea problemelor
(Fridberg si colab., 2022). Aceasta trebuie sd fie realizatd In principal prin activitati
practice, care influenteaza pozitiv atitudinea copiilor fatd de STEM (Ortiz-Revilla si colab.,
2021). Introducerea si practicarea activitdtilor STEM 1n invatamantul prescolar este
esentiald pentru dezvoltarea copiilor. Mai multe studii stiintifice indica faptul ca aceste
activitati oferd beneficii semnificative in dezvoltarea cognitiva, sociald si emotionala.
Activitatile STEM stimuleaza abilitatile de rezolvare a problemelor si gindirea critica a
copiilor. Un studiu sugereazd ca educatia timpurie in domeniul STEM contribuie la
intelegerea de catre copii a conceptelor matematice si stiintifice de baza, ceea ce ofera
ulterior un avantaj si in performanta scolara (Clements si Sarama, 2011). Prescolarii care
participa la astfel de activitdti obtin performante mai bune la matematica si stiinte de-a
lungul anilor de scoald (Duncan si colab., 2007). De asemenea, activitatile STEM ii
stimuleaza pe copii sa lucreze 1n echipa si s coopereze, deoarece implicd adesea munca in
comun, ceea ce dezvolta si abilitatile sociale si inteligenta emotionala (Brenneman, 2011).
De exemplu, atunci cand copiii construiesc impreuna un dispozitiv simplu sau efectueaza
experimente, ei invatd cum sd comunice eficient, cum sd isi impartaseasca ideile si sa se
sprijine reciproc. Activititile STEM stimuleazd creativitatea si inovatia. Copiii se
confruntd cu probleme care necesitd gandire creativa pentru a fi rezolvate, ceea ce 1i ajuta
sa-si dezvolte viitoarele abilitati de inovare (Resnick, 2017).Cercetarile au ardtat ca acei
copii care au beneficiat de educatie STEM timpurie au o probabilitate mai mare de a alege
ulterior o carierd in STEM, ceea ce este extrem de important pe piata moderna a muncii
(Tat si colab., 2006). Acest lucru este deosebit de important din perspectiva egalitatii de
gen si sociale, deoarece Tntélnirea timpurie cu aceste domenii poate ajuta la reducerea
diferentelor de gen in domeniile STEM (Fundatia Nationald pentru Stiinta, 2019).

In cadrul cercetirii lor, Pantoya si colaboratorii sdi (2015) au dezvoltat un program pentru
copiii cu varsta cuprinsa intre 3-7 ani, pentru cultivarea abilitatilor ingineresti. Cercetatorii
au dezvoltat si testat o carte de povesti ingineresti care sporeste cunostintele, creativitatea
si interesul copiilor pentru inginerie. Rezultatele au aratat cd aceasta lecturd si activitatile
conexe pot ajuta copiii sd inteleagd conceptele STEM si sd-si dezvolte identitatea
inginereascd. Autorii sugereaza ca ar trebui pus un accent mai mare pe inginerie $i
continutul STEM in invatamantul prescolar si primar, sprijinind astfel succesul viitor al
copiilor n aceste domenii.

In Romania, Curriculum-ul de Educatie Timpurie (Ministerul Educatiei Nationale, 2019)

include mai multe domenii de experienta, dintre care cunostintele de mediu si matematica



sunt domenii care pot fi considerate parte a STEM. Diferite domenii de experientd sunt
conectate in activitati. Lipesc din curriculumul pentru educatia timpurie elementele de
dezvoltare a cunostintelor si competentelor de inginerie si tehnologie, care fac parte din

educatia STEM.

2.2. Gandirea algoritmicd/computationala la gradinita

Algoritmii sunt parte integrantd a vietii noastre de zi cu zi, utilizdm in mod constient sau
inconstient algoritmi In activitdtile noastre cotidiene. Ne desfasuram activitatile zilnice
conform unor algoritmi specifici, care aduc stabilitate, siguranta si ordine in viata noastra.
Un algoritm este o procedurd determinista care poate fi aplicatad oricarui element din clasa
de intrari simbolice si care produce pentru fiecare astfel de intrare o iesire simbolica
corespunzatoare (Rogers, 1972). ,,Gandirea algoritmica este o modalitate de a ajunge la o
solutie prin definirea clara a pasilor” (Curzon si colab., 2014, p. 2). Generalizand,
,»gandirea algoritmica este un sistem de metode de gandire necesar pentru a construi 0 serie
de rezultate intermediare, pentru a planifica structura actiunilor si a le executa, ceea ce
duce la atingerea obiectivului" (Sadykova si [l'bahtin, 2019, p. 421).

In ceea ce priveste conceptele de gandire algoritmici si gandire computationals,
Hromkovich si colab. (2017) considerd ca sunt doud formulari echivalente  si
interschimbabile ale aceleiasi conceptii, in ciuda faptului cd au fost introduse In epoci
diferite, deoarece gandirea algoritmicd este utilizatd de cateva decenii, in timp ce
conceptul de gandire computationald este un termen mult mai recent. Autorii considerd ca
gandirea algoritmicd este inrdddcinatd in nucleul stiintific al informaticii, asa cum
sugereaza si definitia lui Aho (2012): gandirea computationala poate fi vazuta ca un proces
de gandire implicat in formularea problemelor, astfel incat solutiile acestora sa poata fi
prezentate ca pasi computationali si algoritmi.

Conceptul de gandire computationald nu este complet nou, a trecut printr-o lunga evolutie.
A fost mentionat pentru prima datd de Seymour Paper (1980), care a fost dezvoltatorul
limbajului de programare LOGO, dar expresia a fost popularizatd de Wing (2006), care a
introdus-o ca o prescurtare a expresiei "a gandi ca un informatician”. Informal, gandirea
computationald descrie activitatea mentald implicata in formularea unei probleme pentru
care se cautd o solutie computationald. Gandirea computationald nu se refera doar la
rezolvarea problemelor, ci si la formularea lor. Gandirea computationala este, de fapt, un
proces prin care o persoand dezvoltd numeroase strategii de gandire in abordarea unei

probleme date. In gandirea computationald, cel mai important si cel mai inalt nivel al



procesului de gandire este abstractizarea. Folosim abstractizarea pentru a defini modele,
precum si pentru a evidentia trasdturile esentiale comune, in timp ce ascundem
caracteristicile neesentiale dintre ele. Potrivit lui Wing, exista doud aspecte fundamentale
ale gandirii computationale: crearea de abstractii (forme de abstractie In informatica:
formulari algoritmice si modularitate) si implementarea abstractiilor. Articolul lui Wing
(2006), in care sustine ca gandirea computationald este un set de atitudini si abilitati
universal aplicabile, la fel de importante ca cititul, scrisul si aritmetica, a starnit o mare
dezbatere. Desi nu existd o definitie unanim acceptatd, definitia oferitd de Brennen si
Resnick (2012) este una dintre cele mai acceptate. Autorii impart gandirea computationala
in urmatoarele componente: concepte computationale (concepte legate in principal de
informatica si programare, adicd ,,secvente, bucle, paralelism, evenimente etc.”), practici
computationale (strategiile si practicile necesare pentru aplicarea conceptelor mentionate)
si perspective computationale (,,punctele de vedere ale proiectantilor asupra lumii si asupra
lor Tnsisi”).

Selby si Woollard (2014) au urmarit si analizat evolutia si schimbarile definitiei gandirii
computationale propuse de Wing in literatura de specialitate. Conform recomandarilor lor,
gandirea computationald este un proces cognitiv sau de gandire care reflectd capacitatea
de a gandi abstract, capacitatea de a gandi fragmentat, capacitatea de a gandi in algoritmi,
capacitatea de a gandi in evaludri si generalizdri. Aceastd definitie include doar acei
termeni asupra cdrora exista un consens in literatura de specialitate.

Conform studiilor lui Gadzikowski (2019), gandirea computationald este in general o
combinatie a patru categorii de competente: recunoasterea tiparelor, crearea si aplicarea
algoritmilor, descompunerea in elemente si intelegerea abstractizdrii. Recunoasterea
modelelor este procesul de identificare, definire, extindere si creare a modelelor,
algoritmii reprezintd o serie de pasi pentru a rezolva o problema, descompunerea inseamna
procesul de divizare a ceva (?) in elemente de baza, iar abstractizarea implica generalizari,
tragerea de concluzii si alte procese de gindire pentru a imagina ceva ce nu poate fi vazut
sau atins. Degi importanta gandirii computationale este din ce in ce mai recunoscuta,
limitele sale conceptuale nu sunt inca clare. Au fost create multe definitii. Gandirea
computationald a suferit o extindere semnificativa de continut in comparatie cu conceptia
din anii 1950, deoarece, pornind de la radacinile sale in informatica, acum reprezinta un
concept mai cuprinzator, concentrandu-se pe procesele cognitive si metacognitive care au
loc in timpul prelucrdrii informatiilor de catre individ. Asadar, gandirea computationala

este acea capacitate care utilizeaza concepte informatice pentru formularea si rezolvarea



problemelor.

Pe baza unei revizuiri a literaturii de specialitate, Chaparro (2020) a comparat conceptele
de gindire computationald si gandire algoritmica. Potrivit acestuia, diferenta dintre cele
doua concepte consta in faptul ca gandirea algoritmica se concentreaza pe algoritmi, in
timp ce gandirea computationala se concentreazd pe metodele computationale. El rezuma
rezultatele cercetarilor anterioare si include printre conceptele cheie ale gandirii
computationale proiectarea algoritmica, care reprezintd o serie ordonatd de operatiuni

elementare create pentru a rezolva probleme similare.

2.2.1. Evaluarea giandirii computationale la gradinita

Desi interesul pentru studiul gandirii computationale a crescut, incd nu existd suficiente
cercetari cu privire la modul de predare si evaluare a acestui domeniu de gandire, in
special in copilaria timpurie (Rich si colab., 2018). Studiul gandirii computationale ar
oferi un feedback util educatorilor, cursantilor si cercetatorilor care evalueaza eficacitatea
programelor educationale, a planurilor de invitimant sau a interventiilor. In ultimele
doud decenii, au fost dezvoltate o serie de instrumente de evaluare pentru a masura
gandirea computationald, dar putine s-au concentrat asupra copiilor mici (4-9 ani).
Majoritatea lucrarilor anterioare au folosit interviul in sondaj sau au folosit evaluarea
codarii pe baza unui proiect. Desi interviurile si evaludrile bazate pe proiecte oferd o
perspectiva asupra gandirii copiilor, formatul si timpul necesar pentru aceste evaluari le fac
inadecvate pentru utilizarea in afara mediului de cercetare.

Conform lui Lee si colab. (2011), ,,deoarece gandirea computationald nu este masurata cu
teste standardizate, in mediul educational actual este dificil pentru profesori sd predea
conceptele de gandire computationald... domeniul necesitd proceduri sistematice de
evaluare/masurare”. (p. 36). Acest lucru reprezintda 1nsd o provocare majora pentru
cercetdtori, mai ales cd abilitatile cognitive ale copiilor prescolari sunt incd limitate.
Desigur, au fost dezvoltate numeroase instrumente de masurare in ultimele douad decenii,
dar doar cateva dintre acestea s-au concentrat pe copiii mici, adica pe grupa de varsta 3-7
ani (El-Hamamsy, 2022, Marinus si colab., 2018, Relkin, 2018, Relkin si colab., 2020,
Relkin si Bers, 2021, Zapata-Caceres, 2020, Zhang si Wong, 2023).

In cele ce urmeaza, vor fi prezentate citeva instrumente de evaluare concepute pentru
masurarea gandirii computationale la copiii mici. Unele dintre instrumentele de evaluare

elaborate includ sarcini care implicd roboti educationali (Marinus, 2018, Relkin, 2018).



Marinus si colab. (2018) si-au propus sd dezvolte un instrument de evaluare standardizat
pentru a evalua abilitatile de codare ale copiilor cu varste cuprinse intre 3 si 6 ani. Testul a
fost dezvoltat pentru robotul Cubetto. Cubetto constituie o varianta simplificatd a
activitatii de programare LOGO , elaborata de Seymour Papert. Testarea a fost efectuata pe
18 copii. Au fost introduse mai multe modificari si simplificari la nivelul sarcinilor,
comparativ cu ceea ce poate face initial robotul Cubetto.

Relkin si colab. (2018) au dezvoltat un alt instrument de masurare pentru copiii cu varsta
cuprinsa intre 5 si 7 ani, care a utilizat si un robot educational pe podea. Testul a fost numit
TACTIC-KIBO (Tufts Assessment of Computational Thinking in Children). Platforma
KIBO este utilizata la nivel mondial pentru predarea abilitatilor de programare la copiii
mici. Tn elaborarea testului, s-au bazat pe cele 7 idei esentiale/puternice/definitorii
formulate de Bers (2018) privind gandirea computationald (7 powerfull ideas), care sunt
urmatoarele: algoritmi, modularitate (structuri repetitive), structuri de control, reprezentari,
hardware/software, proces de proiectare, identificarea erorilor /(depanare). Celdlalt punct
de plecare este modelul de dezvoltare a programarii creat de Vizner (2017), in care au fost
distinse patru niveluri in dezvoltarea programarii la copii: nivelul proto-programarii,
nivelul de programare incipient, nivelul de programare si programarea avansatd/fluenta.
Pornind de la aceste doua teorii, au fost create sarcinile/intrebarile TACTIC-KIBO, in care
pentru fiecare dintre cele patru niveluri au fost elaborate intrebari/sarcini pentru fiecare
concept. Pe baza rezultatelor, TACTIC-KIBO s-a dovedit a fi un instrument de masurare
promitator pentru evaluarea gindirii computationale la copiii mici, prin care pot fi
determinate cele patru niveluri de competenta in programare.

Fiecare dintre cele trei instrumente de masurare mentionate presupune cunostinte
prealabile de codare, adicd rezultatele sunt influentate de cunostintele anterioare ale
copiilor. Pe langad acestea, alti cercetdtori au incercat sd elaboreze instrumente care nu
necesitad cunostinte prealabile de programare si care nu necesitd utilizarea niciunui
instrument tehnologic/digital. Instrumentele prezentate mai jos sunt de tip alegere multipla,
adica copilul trebuie sa aleaga raspunsul corect dintre cele oferite. Un astfel de instrument
de evaluare este cel al Cartilor de joc pentru gandirea computationala Bebras (Bebras
Unplugged Computational Thinking Cards), dezvoltat de comunitatea internationald a
educatorilor Bebras Challenge (www.bebras.org), cu scopul de a populariza informatica si
predarea gandirii computationale in scoli. Testul a fost conceput pentru copii cu varste
cuprinse intre 3 si 10 ani, continand sarcini diferentiate pe grupe de varstd, cu niveluri de

complexitate variate. Fiecare carte de joc evalueazd un concept fundamental al gandirii



computationale: modele, algoritmi, logica si abstractizare. Cele 48 de carti de joc sunt
clasificate in trei niveluri de dificultate: usor (16 carti), mediu (17 carti) si dificil (15 carti).
Sung si colaboratorii sdi (2022) au validat aceste cérti de joc printr-un studiu realizat pe un
esantion de copii coreeni. Rezultatele obtinute indica faptul cd aceste carti de joc Bebras
poseda proprietati psihometrice satisfacatoare si sunt adecvate pentru evaluarea diferitelor
abilitati de gandire computationala la copiii mici.

Testul de gandire computationala TechCheck (TechCheck Computational Thinking (CT)
assessment), dezvoltat de Relkin si colaboratorii sai in 2020, evalueazd competente
similare cu cele masurate de testul Bebras. TechCheck se axeaza pe conceptele de gandire
computationald descrise de Bers (2018): algoritmi, modularitate (structuri repetitive),
structuri de control, reprezentari, hardware/software, procesul de proiectare si identificarea
erorilor. Dintre aceste sapte domenii, doar procesul de proiectare nu este evaluat de test.
Instrumentul de evaluare online contine 15 intrebari cu raspuns multiplu, fiecare avand
patru variante de raspuns. Fiecare raspuns corect aduce un punct (punctajul maxim fiind de
15 puncte). Testul a fost facut pe esantion de 768 de copii cu varste cuprinse Intre 5 si 9
ani, aplicand instrumentul de masurare n grupuri. Pentru validare, rezultatele au fost
comparate cu cele ale testului TACTIC-KIBO. Tn ansamblu, TechCheck a demonstrat
proprietdti psihometrice satisfacitoare, dovedindu-se a fi un instrument valid si fiabil
pentru evaluarea gandirii computationale la copiii cu varste cuprinse intre 5 si 9 ani.
Cercetatorii au dezvoltat o versiune adaptatd pentru copii mai mici, TechCheck-K (Relkin
st Bers, 2021), destinata copiilor de varstd prescolara. Principala diferentd consta in
reducerea numarului de optiuni de raspuns de la patru la trei pentru fiecare intrebare, dintre
care copiii trebuie sa aleagd una. Aceastad modificare a fost justificatad de studii anterioare
care au ardtat cd memoria de lucru a copiilor prescolari (5 ani) este limitatd (pot retine
simultan doar 3 elemente) (Simmering, 2012), ceea ce poate afecta performanta lor in
sarcinile cu alegere multipla (cu mai mult de 3 optiuni de raspuns). Testul a fost online,
copiii trebuind sd selecteze raspunsul corect dintre cele trei optiuni. Conducatorul
experimentului a citit intrebarea de doud ori la rand pentru copii. La studiu au participat 89
de prescolari cu varste intre 5 si 6 ani. Conform cercetatorilor, un beneficiu al testului este
ca nu necesitd cunostinte anterioare de programare pentru efectuarea sarcinilor, dar acestia
au mentionat si anumite limitdri: datoritd caracterului de tip alegere multipla, se exclude
exprimarea creativa si rezolvarea problemelor deschise, care sunt componente importante
si semnificative ale gandirii computationale.

Zapata-Céaceres si colaboratorii sdi (2020) au dezvoltat Testul de Gandire Computationala



pentru Incepitori (Beginners Computational Thinking Test - BCTt), destinat copiilor cu
varste cuprinse intre 5 si 12 ani. BCTt evalueazd urmdtoarele concepte ale gandirii
computationale: secvente, structuri repetitive (simple si multiple), structuri conditionale
(daca-atunci, daca-atunci-altfel, pana cand). Testul a fost conceput pentru copii prescolari
si scolari mici care Incd nu stiu sa scrie sau sd citeascd, motiv pentru care utilizeaza
simboluri si imagini intuitive. Au fost concepute doua tipuri de sarcini: sarcini de urmarire
a liniilor (in care copilul trebuie sd reproducd un model) si sarcini de tip labirint sau
matrice. Testul, compus din 25 de intrebari, solicita alegerea raspunsului corect dintr-un set
de patru optiuni, fiecare optiune reprezentdnd o secventd de pasi ilustrata prin sageti,
simboluri si numere. Prima versiune a testului a fost trimisa spre evaluare unui grup de 45
de experti, care au evaluat care au evaluat itemii pe baza a 66 de intrebari. Pe baza
sugestiilor lor, a fost creatd a doua varianta si a fost testata pe 299 de copii. Rezultatele
obtinute indica faptul ca nivelul de dificultate al testului este cel mai potrivit pentru elevii
din Invatdmantul primar (cu varste cuprinse intre 5 si 10 ani).

Zang si Wong (2023) au dezvoltat un test similar cu cel anterior, numit Testul de Gandire
Computationald pentru Invataimantul Primar Inferior (Computational Thinking Test for
Lower Primary - CTtLP). Conceptele de gandire computationala abordate in test au fost:
secvente, directii, structuri repetitive si structuri conditionale. Similar cu testul anterior, au
creat doua tipuri de sarcini: sarcini de desen si ghidarea unui personaj pe o retea patrata.
Exercitiul de ghidare pe reteaua din patrate a fost adaptat din testul lui Roman-Gonzéles
(2015), iar reteaua formata din patrate a fost preluata din testul realizat de Zapata-Caceres
st colab. (2020). Au fost dezvoltati in total 30 de itemi, conform a trei scenarii: desen, Pac-
Man si Sarpele Flamand. Pentru validare, testul a fost evaluat de 20 de experti prin
intermediul unui chestionar online, iar itemii au fost analizati in urma unor interviuri cu 6
elevi, in acelasi timp realizandu-se un test pilot cu 72 de elevi din clasele primare. Pe baza
feedback-ului oferit de experti si elevi, au fost efectuate mai multe modificari, inclusiv
addugarea unei mici sdgeti pentru a indica directia de pornire si inlocuirea termenului ,,90
de grade” cu o reprezentare vizuald, deoarece acest concept este necunoscut pentru elevii
de clasa a doua. Rezultatele obtinute indicd faptul ca testul este adecvat pentru a masura

abilitatile vizate si, in general, este potrivit pentru grupa de varsta tinta.

2.2.2. Dezvoltarea gandirii computationale in gradinita
Wing (2017) subliniazd faptul ca conceptul introdus de ea a influentat semnificativ

numeroase domenii stiintifice in cei peste 10 ani de la aparitie. Dezvoltarea acestei



competente castigd tot mai mult teren si in domeniul educatiei. Predarea gandirii
computationale s-a raspandit la nivel international, fiind inclusd in curricula multor tari
incd din Invatamantul primar. Ministerul Educatiei din Regatul Unit a modificat
curriculumul national, integrand invdtarea gandirii computationale pentru toti elevii
incepand cu anul 2014 (UK Department for Education, 2013). Comitetul Danez pentru
Dezvoltare a prezentat intr-un raport de 120 de pagini importanta integrarii invatarii
gandirii computationale la toate nivelurile de educatie si a recomandat aceastd abordare
guvernului danez (The Danish Growth Council, 2016).

Kazakoff, Sullivan si Bers (2012) au investigat evolutia capacitatii de ordonare si
secventializare a prescolarilor dupd ce acestia au participat la un program intensiv de
programare a robotilor. Ipoteza lor principald a fost ca, dintre procesele implicate in
programarea robotilor, ordonarea este acea componenta care este prezentd si atunci cand
copiii pun evenimentele unei povesti in ordine logica. Deosebirea dintre rezultatele pre- si
post-test au aratat diferente semnificative in sarcinile de ordonare a imaginilor pentru
grupul experimental. Pe baza acestor rezultate, au concluzionat ca la copiii implicati in
programarea robotilor s-a Tmbunatatit capacitatea de ordonare.

In cercetarea lor, Bers si colab. (2014) au aplicat Programul de Robotici ,, TangibleK” in
trei grupe de gradinita, program a carui dezvoltare a avut la baza constructivismul si cadrul
Dezvoltarii Tehnologice Pozitive. Curriculumul ,,TangibleK” promoveazd dezvoltarea
gandirii computationale. Programul vizeaza in special urmatoarele competente ale gandirii
computationale: reprezentarea problemelor, consecventa in generarea si aplicarea
solutiilor, explorarea mai multor solutii posibile, rezolvarea de probleme la diferite
niveluri, o atitudine creativa in fata esecurilor si identificarea erorilor/conceptiilor gresite
pe parcursul unui proiect de succes, precum si aplicarea de strategii pentru abordarea
problemelor complexe. Rezultatele studiului indica faptul ca educatoarele pot implementa
cu succes acest curriculum si ca prescolarii sunt interesati si capabili sa invete si sa aplice
diverse aspecte ale roboticii, programarii si gandirii computationale.

Lindenberg si colab. (2019) au evidentiat o tendinta globald in crestere in domeniul
educatiei, pentru predarea gandirii computationale, ceea ce subliniazd importanta
introducerii educatiei informatice inca din perioada prescolard. Avand in vedere
capacitdtile cognitive limitate ale copiilor prescolari, s-a impus necesitatea de a elabora o
logica de programare adaptatd si un curriculum adecvat. Avand in vedere acest aspect,
Ching si colab. (2018) si-au propus ca obiectiv in cercetarea lor elaborarea unui cadru

conceptual care sd sprijine dezvoltarea abilitatilor informatice ale copiilor prescolari, sa



sporeasca interesul pentru invatare si sa imbunatateasca rezultatele scolare. S-a integrat o
metodd de invdtare bazatd pe joc cu o interfatd tangibila - o interfatd care permite
interactiunea cu informatii digitale prin intermediul unor obiecte fizice (de exemplu, un
mouse) - (TUI - tangible user interface) pentru a dezvolta gandirea computationald la
prescolari. Performantele de invatare au fost evaluate prin intermediul unor intrebari de
diferite niveluri de dificultate, iar analiza rezultatelor a condus la concluzia ca metoda de
invdtare bazatd pe joc, in combinatie cu o interfatd tangibild, imbundtiteste semnificativ
performantele de invatare ale prescolarilor si le creste abilitatile de  gandire

computationala.

2.3. Roboti educationali in gradinita

2.3.1. Roboti educationali

De cand Seymour Papert a dezvoltat limbajul de programare LOGO in 1967, robotii
educationali au fost integrati ca instrumente didactice in procesul educational si reprezinta
in continuare subiectul a numeroase cercetri. in ultimele doua decenii, frecventa utilizarii
robotilor a crescut considerabil. Astdzi, existd numerosi roboti conceputi special pentru
copii mici. Unii dintre acesti roboti, precum Bee-bot/Blue-bot sau soricelul robot Colby,
pot fi programati prin intermediul butoanelor situate pe spatele lor. Aceste seturi de roboti
includ si carduri de comanda (pentru a merge inainte, inapoi, a se intoarce la stanga, a se
intoarce la dreapta), permitand copilului sa creeze o secventa de comenzi (algoritm - cod)
inainte de a programa robotul. Acesti roboti includ, de asemenea, tablouri cu retea patrata:
robotul avanseaza sau se retrage cu un patrat la fiecare comanda .

Un alt tip de robot, KIBO, este programabil prin asamblarea/(conectarea) unor cuburi/
blocuri din lemn (cu ajutorul gaurilor si manerelor) (Bers, 2018). Fiecare bloc reprezintd o
comanda (a merge Tnainte, a merge inapoi, a se Intoarce la stdnga, a se intoarce la dreapta,
a se roti, a aprinde luminile, a emite un semnal sonor, a astepta aplauze etc.). Acest robot
poate executa mai multe comenzi decat robotii cu butoane prezentati anterior. In plus, el
dispune de structuri precum repetitia si conditia "dacd". Cercetarile au aratat ca prescolarii
sunt capabili sa inteleagd si sa utilizeze atat repetitia, cat si parametrii numerici (Bers si
colab., 2014), care se pot programa cu robotul KIBO.

Un al treilea tip de robot fara ecran este Cubetto, care vine cu o tabla si blocuri de comanda
ce trebuie plasate pe aceasta. Robotul nu are butoane pe spate si poate fi programat doar cu

ajutorul tablei. O caracteristica importanta a robotului este bara de functii, care permite



utilizarea subprogramelor (Gadzikowski, 2018): pe tabla existd o zond speciald cu patru
spatii unde pot fi plasate cel mult patru blocuri, formand astfel un subprogram. Astfel,
atunci cand se programeaza Cubetto, in bara de comenzi trebuie plasat doar blocul
corespunzator subprogramului. Bara de functii ii ajuta pe copii sd exerseze abstractizarea si

modularizarea (Yu si Roque, 2019).

2.3.2. Implementarea robotilor educationali in gradinita

Cea mai recentd generatie de kituri robotice destinate copiilor mici permite invatarea
manipulativa, si in acelasi timp, dat fiind faptul ca activitatile de robotica nu sunt de obicei
legate de ecrane, promoveaza munca in echipd si cooperarea (Sullivan si Bers, 2016).
Cercetarile au aratat cd copiii cu varste cuprinse intre 4 si 6 ani sunt capabili sa proiecteze
si sd construiasca roboti simpli (Cejka si colab., 2006), dobandind in acest proces
cunostinte de inginerie, tehnologie si programare, in timp ce isi dezvoltd abilitdtile de
gandire computationald. Activitatile de roboticd imbunatatesc motricitatea fina a copiilor,
coordonarea mana-ochi, promovand in acelasi timp cooperarea si munca in echipa. In plus,
copiii experimenteaza concepte ingineresti si isi dezvolta abilitatile narative prin crearea de
povesti si scenarii pentru proiectele lor (Bers, 2008).

Tn cercetarea sa din Suedia, Palmér (2017) a investigat utilizarea conceptelor
computationale in activitatile de rezolvare a problemelor, concentrdndu-se in mod special
pe relatia dintre gandirea spatiald, una dintre abilitdtile matematice, si programare la
prescolari. Copiilor cu varste cuprinse intre 3 si 5 ani li s-au introdus activitdti de
programare in rutina zilnica a gradinitei, pe o perioada de 4 luni, cu scopul de a observa
evolutia gandirii lor spatiale. Gandirea spatiala implicd compararea mentald, rotatia si
memorarea relatiilor, formarea conceptelor si transformarea obiectelor. In cadrul cercetirii,
copiii au lucrat cu robotul Bee-Bot. Rezultatele au aratat ca copiii au participat cu
entuziasm la activitdti si toti au reusit sa rezolve sarcinile. De asemenea, copiii au inteles
semnificatia simbolurilor (sageti in diferite directii), utilizandu-le corect si demonstrand
prin miscari de mana si corp cum se va misca robotul conform sagetilor.

Otterborn si colab. (2019) au investigat, tot in Suedia, opiniile educatorilor de gradinita cu
privire la continutul, obiectivele si metodele activitatilor de programare, pe baza propriei
practici didactice. Rezultatele au evidentiat doud abordari principale in ceea ce priveste
integrarea programarii In gradinita: programarea deconectatd - ,,unplugged programmig”,

adicd fara dispozitive digitale, si programarea digitala. Un mod posibil de programare fara



utilizarea dispozitivelor digitale este ca un copil sd joace rolul de robot, iar alt copil sa dea
diferite comenzi pentru a-1 misca si a-1 ghida pe ,,robot”. Programarea digitala a fost
clasificata in doud tipuri: programarea directd prin intermediul diferitelor aplicatii sau
programe (pe computer sau tabletd) si programarea cu ajutorul unor instrumente tangibile
si manipulative, cum ar fi robotul Blue-Bot si alti roboti. Rezultatele au aratat ca educatorii
de gradinita au integrat programarea in diverse proiecte si teme, promovand colaborarea,
rezolvarea problemelor si increderea copiilor in propriile abilitati.

Bers si colab. (2019) au realizat un studiu cu copii de gradinita (3-5 ani), in care au
investigat gandirea computationald folosind setul de roboti KIBO. Rezultatele au aratat ca,
prin utilizarea roboticii, copiii au dobandit un nivel inalt de cunostinte de codare si abilitati
de gandire computationala.

Cakar si colab. (2021) au studiat impactul activitdtilor de programare si robotica asupra
abilitatilor de rezolvare a problemelor si a creativitatii la prescolari. Pentru evaluarea
abilitatilor de rezolvare a problemelor, s-a folosit sarcinile din Scala de Abilitati de
Rezolvare a Problemelor PSSS (Problem-Solving Skill Scale), iar pentru evaluarea
creativitatii, testul de Creativitate Integrativi (Integrative Creativity test). In timpul
interventiei, grupul experimental a participat la activitati de programare si robotica, in timp
ce grupul de control a primit sarcini pe baza de hartie si creion. Rezultatele au aratat ca
grupul experimental a obtinut performante semnificativ mai bune in post-test atat in ceea
ce priveste rezolvarea problemelor, cat si creativitatea.

Bakala si colaboratorii (2021) au efectuat o revizuire sistematica a studiilor publicate care
au investigat impactul activitatilor de robotica si programare asupra gandirii
computationale la prescolari. Cercetdtorii au cautat raspunsuri la patru intrebari principale:
ce tipuri de roboti au fost utilizati si cum pot fi acestia categorisiti, care sunt caracteristicile
activitatilor destinate dezvoltdrii gandirii computationale, cum si cu ce instrumente a fost
masurata gandirea computationald, in ce tari si de catre care cercetatori s-au efectuat cele
mai multe studii in acest domeniu si care sunt motivatiile acestora. In urma analizei, au
ramas 15 articole relevante pentru acest subiect. Revizuirea a evidentiat urmatoarele
aspecte: toate studiile au utilizat roboti comerciali, nu existd un consens privind modul de
implementare a acestor activitdti — structura, durata si organizarea fiind foarte diferite — si
s-au folosit metode de evaluare extrem de eterogene. Rezultatele sugereaza necesitatea

unor raportari de cercetare mai riguroase in acest domeniu.



3. OPINII SI EXPERIENTE ALE EDUCATORILOR DE GRADINITA iN
FORMARE SI  ACTIVITATE, CU PRIVIRE LA IMPLEMENTAREA
ACTIVITATILOR STEM SI DEZVOLTAREA GANDIRII
ALGORITMICE/COMPUTATIONALE

3.1. Opiniile si experientele studentilor cu specializarea in Pedagogie si Didactica
Aplicata cu privire la aplicarea activititilor STEM si dezvoltarea gandirii

algoritmice/computationale in gradinita

Metodologie

Acest studiu a fost realizat in primul semestru al anului universitar 2021-2022, in randul
studentilor de la sectia de Pedagogie si Didacticd Aplicatd. Studiul a avut mai multe
obiective: in primul rand, a vizat explorarea opiniilor si experientelor studentilor cu privire
la implementarea activitatilor STEM in gradinitd; in al doilea rand, s-a urmarit investigarea
perceptiilor studentilor asupra utilizrii componentei tehnologice in activititile STEM. In
plus, ne-am propus sia exploram opiniile studentilor despre algoritmi si importanta

dezvoltarii gandirii algoritmice si computationale la prescolari.

intrebarile cercetirii

1. Ce domenii de experientd si activitdti relevante pot fi integrate in planificarea
activitatilor educationale pentru gradinita?

2. Sunt familiarizati cu termenul STEM si semnificatiile acestuia?

3. Care sunt aspectele esentiale ale activitatilor STEM, ce oportunitati oferd si ce
abilitati/capacitati cognitive, sociale, fizice si emotionale dezvolta?

4. Ce experiente personale au acumulat in aplicarea activitatilor STEM in practica lor
pedagogica?

5. Cum poate fi stimulata aplicarea mai frecventd a activititilor STEM in gradinite,
conform opiniei lor?

6. Care este opinia lor si ce experiente au cu privire la activitatile tehnologice ca parte
a STEM?

7. Ce cunostinte/experiente anterioare au despre algoritmi?

8. Ce cunostinte si experiente au cu dezvoltarea gandirii computationale in gradinita?



Participanti

La studiu au participat 85 de studenti ai Facultétii de Psihologie si Stiinte ale Educatiei,
specializarea Pedagogie si Didactica Aplicata a Universitatii Babes-Bolyai: 51 de studenti
in anul II si 34 de studenti in anul III. in ceea ce priveste distributia pe sexe, dintre
respondenti doar 1 (1,2%) a fost de sex masculin, ceea ce poate fi explicat prin faptul ca, in

general, femeile sunt mai interesate de aceasta specializare si se Inscriu Tn numar mai mare.

Instrumentar

Pentru realizarea acestui studiu, am utilizat un chestionar online, creat Th Google Forms,
care continea 36 de Intrebari. Dintre acestea, 5 intrebari se refereau la date demografice, 3
intrebari vizau modalitétile de integrare a activitdtilor in gradinita, 10 intrebari au explorat
cunostintele si experientele respondentilor legate de activitatile STEM, 7 intrebari s-au axat
pe integrarea cunostintelor tehnologice — ca parte a STEM — in gradinita, iar 11 Intrebari au
abordat importanta dezvoltarii gandirii computationale la prescolari. Chestionarul a inclus
atat intrebari deschise, cat si intrebari inchise (intrebari cu raspunsuri multiple si afirmatii
misurate pe o scald Likert de 5 puncte). Intrebarile referitoare la activititile STEM au fost
preluate dintr-un alt chestionar folosit intr-un proiect ERASMUS+, coordonat de
Universitatea din Catalonia, ,,Kitchen Lab for Kids” (K4K, 2020).

Rezultate

1. intrebare: Ce domenii de experientii si activitiitile aferente pot fi integrate cu
succes in planificarea activitatilor din gradinita?

95,3% dintre respondenti integreaza activitatile aferente domeniilor de experientd. Acest
rezultat confirmd faptul cd in planificare se realizeazd principiul integrarii, asa cum
recomanda si Curriculumul pentru educatia timpurie (Ministerul Educatiei Nationale,
2019). A doua intrebare se referea la modalitatea de integrare: participantii trebuiau sa
bifeze ce tipuri de activitati pot fi integrate in mod optim. Rezultatele arata ca atat studentii
in anul II, cat si cei in anul III au asociat cel mai frecvent activitatile de cunoasterea
mediului cu matematica (40 de raspunsuri) si limba maternd (17 raspunsuri), iar
matematica a fost, la rindul ei, asociatd cel mai frecvent cu activitdtile de cunoasterea
mediului (38 de raspunsuri). In cazul matematicii, activititile alese pentru a fi integrate
alaturi de activitatile de cunoasterea mediului au diferit intre cei doi ani de studiu: studentii

din anul II au preferat integrarea cu educatia artistica (8 persoane ) si lucrul manual (6



persoane), in timp ce studentii din anul III au optat pentru limba materna (4 persoane) si
educatia fizica (4 persoane). Activititile de limba materna sunt asociate de ambele grupe
cu educatia muzicald (25 persoane), cunoasterea mediului (14 persoane) si educatia
artisticd (16 persoane), In proportii diferite. Limba romand (care este limba oficiald a
statului, dar este predatd ca limba strdind) este cel mai frecvent asociatd cu educatia
muzicald (28 persoane) de studentii din ambele grupe, precum si cu educatia artistica (17
persoane). Pentru a integra activitdtile muzicale, studentii din anul II au preferat mai
degraba educatia fizica (16 persoane), in timp ce cei din anul III au optat pentru educatia
artisticd (12 persoane), desi educatia fizicd a fost a doua cea mai frecventa alegere (9
persoane). Educatia artistica a fost asociatd de ambele grupuri cu aceleasi activitati, doar in
proportii diferite: In timp ce studentii din anul II au preferat sa o conecteze cu cunoasterea
mediului (16 persoane), studentii din anul III au ales mai des limba materna (15 persoane).
Activitatile de morald/gospodarie au fost cel mai frecvent integrate cu limba materna (39
persoane) de ambele grupe. Cea mai mare diferentd a fost observatd in integrarea
activitatilor de lucru manual: cele doud grupuri alegand activitati complet diferite: studentii
din anul II au preferat sd le conecteze cu cunoasterea mediului (12 persoane) si matematica
(9 persoane), in timp ce studentii din anul III au ales limba materna (11 persoane) si
muzica (5 persoane). Activitatile de educatie fizicd au fost asociate cel mai frecvent cu

muzica (37 persoane) de ambele grupuri.

2. intrebare: Cunosc respondentii termenul STEM si semnificatia acestuia?

67,4% dintre respondenti nu sunt constienti de semnificatia termenului STEM: 64,7%
dintre studentii din anul II si 73,52% dintre studentii din anul III nu cunosc acronimul
STEM. Este surprinzator faptul ca rezultatul este mai slab in cazul studentilor din anul 1ll,
acest lucru sugerand cd disciplinele studiate pe parcursul studiilor universitare nu i-au
ajutat sd se familiarizeze mai aprofundat cu educatia STEM. Comparand acest rezultat cu
rezultatele din alte tari, se pare ca nivelul de cunostinte STEM al studentilor la pedagogia
invatamantului prescolar si al educatorilor prescolari practicieni variaza de la o tard la alta
si, mai mult, depinde si de institutia de invatdmant superior in care studiaza. De exemplu,
Karademir si Yildirim (2021) in studiul lor au aratat ca studentii in ultimul an la pedagogia
invatamantului prescolar au putut defini ce Inseamnd educatia STEM, in contrast cu
rezultatele cercetdrii lui Baltsavias si Kyridis (2020), conform carora educatorii de
gradinitd in activitate nu sunt la fel de familiarizati cu educatia STEM, mai mult, in

cercetarea experimentala a Aleksievei si a colaboratorilor sai (2021), educatorii de



gradinita participanti nu cunosteau deloc termenul STEM si semnificatia acestuia inainte
de interventie. Aceste rezultate sugereazad ca familiarizarea pedagogilor cu educatia STEM
depinde de curricula institutiilor de formare.

Dupa ce am definit si am oferit o scurtd descriere a ceea ce Inseamna educatia STEM, le-
am cerut studentilor sa decidd daca anumite afirmatii sunt adevérate sau false. Prima
afirmatie falsd se referea la faptul ca activitatile STEM sunt incluse in Curriculumul
romanesc in vigoare. 7,84% (4 persoane) dintre respondentii din anul II au considerat
aceasta afirmatie ca fiind adevarata, niciunul dintre studentii din anul III nu a marcat-o ca
fiind adevarata. Celalalt raspuns fals s-a referit la faptul ca activitatile STEM pot fi aplicate
cu succes doar in scoala. In legiturd cu aceasta, 11,76% (6 persoane) dintre studentii din
anul II au considerat afirmatia ca fiind adevarata, 5,88% (2 persoane) dintre studentii din
anul 111 au considerat-o adevarata. A treia afirmatie falsa s-a referit la faptul ca activitatile
STEM necesitd 1n toate cazurile instrumente digitale. 18,82% (16 persoane) dintre
respondenti au considerat aceastd afirmatie falsd ca fiind adevarata: dintre studentii din
anul 11, 21,56% (11 persoane) au considerat-o adevdrata, iar dintre studentii din anul III,
14,7% (5 persoane) au considerat afirmatia ca fiind adevarata. Un rezultat interesant este
ca, 1n ciuda faptului ca studentii din anul III cunosteau mai putin educatia STEM, dupa o
scurta explicatie au Inteles mai bine ce este STEM. Consideram posibil ca acestia sa fi avut
deja anumite cunostinte despre educatia STEM, doar ca nu s-au intalnit inca cu acronimul

STEM in sine.

3. Intrebare: Care este esenta activititilor STEM, ce oportunititi oferi si ce
abilitati/competente cognitive, sociale, fizice si emotionale dezvolta?

Pentru a cartografia opiniile studentilor despre esenta educatiei STEM in invatamantul
prescolar si oportunitatile pe care le ofera aceasta, am formulat doua serii de afirmatii, iar
rezultatele au fost masurate cu o scala Likert cu 5 puncte. Pentru compararea raspunsurilor,
am aplicat un test T pentru doud esantioane pentru fiecare afirmatie (Tabelul 1). Desi in
cazul anumitor afirmatii au existat mici diferente intre medii, nu am gasit o diferentd
statistic semnificativa in cazul niciunei afirmatii. In ceea ce priveste esenta educatiei
STEM, majoritatea studentilor au fost de acord cu afirmatia ca aceasta stimuleaza gindirea
creativd a copiilor in domeniile stiintelor naturii. Si alte cercetdri au evidentiat gandirea
creativd ca fiind cel mai important beneficiu al educatieit STEM (Karademir si Yildirim,
2021). Tn ceea ce priveste cele mai importante oportunititi pe care le ofera educatia STEM,

majoritatea studentilor au fost de acord cu trei afirmatii: activitdtile STEM construiesc



cunostintele copiilor despre lumea sociala, naturald si tehnica; acestia se Imbogatesc cu

experiente practice; precum si ofera emotii pe invatarea stiintelor.

Tabelul 1. Compararea raspunsurilor studentilor din anul II si anul III pe baza afirmatiilor

referitoare la esenta si oportunitatile activititilor STEM in invatamantul prescolar

Anul 11 Anul Il

Afirmatie Atlag | Szoras | Atlag | Szorés

Esenta educatiei STEM
1. Stimularea invatarii copiilory 4,24 0,66 4,26 1,11 ,890 0,138

prin  experiente directe  si
personale
2. Stimularea gandirii creative a 4,55 0,49 4,32 0,77 ,215 -1,254

copiilor in domeniile stiintifice
3. Crearea unui proces activ de| 4,16 0,69 4,24 0,91 ,698 0,390
predare-invitare
4. Identificarea si rezolvarea] 4,12 0,83 3,94 1,33 ,456 -0,750

problemelor in situatii naturale,
cotidiene
5. Formarea unei perspective] 3,94 0,74 3,91 1,05 ,891 -0,138

integrate, holistice asupra lumii

in mintea copilului
6. Sprijinirea dezvoltarii 4,02 0,62 3,85 0,86 ,392 -0,862
holistice a copilului
7. Dezvoltarea procesului de| 4,16 0,77 4,00 1,09 473 -0,721

predare-invatare prin includerea

a cel putin doua domenii STEM

Oportunititi in educatia STEM
1. Formarea unei imagini de singl 3,61 0,92 3,59 1,16 ,932 -0,086
pozitive
2. Dezvoltarea emotiilor pozitive] 4,53 0,41 4,38 0,55 ,348 -0,946

si a motivatiei pentru invétarea
stiintelor

3. Construirea cunostintelor] 4,63 0,32 4,38 0,55 ,106 -1,641

copiilor despre lumea sociald,

naturald si tehnologica




4. invé‘gare auto-dirijjata si 4,04 0,80 4,18 0,82 ,493 0,690

independenta

5. Invatare colaborativa 3,90 0,93 4,03 0,70 519 0,648
6. Dobandirea de experientd 4,59 0,33 4,47 0,68 AT2 -0,723
practica

7. Stimularea invatarii prin joc 4,47 0,61 4,29 0,88 ,368 -0,906
8. Formularea de intrebari si 4,41 0,73 4,35 0,72 ,756 -0,312

cautarea de raspunsuri prin|

experimentare

Urmadtoarele patru intrebari au vizat explorarea, din perspectiva studentilor, a abilitatilor
cognitive, emotionale, sociale si fizice pe care le dezvolta activititile STEM. 1n ceea ce
priveste abilitatile cognitive, majoritatea, adica 75,6% (56), considerd ca gandirea
exploratorie si creativa poate fi cel mai bine dezvoltata prin aplicarea activitatilor STEM in
perioada timpurie a copildriei. Acest rezultat este In concordantd cu rezultatele tarilor
participante la proiectul Erasmus+ K4K (K4K, 2020). De asemenea, viitorii educatori de
gradinitd din Turcia considerad ca activitatile STEM contribuie la dezvoltarea creativitatii
copiilor (Karademir si Yildirim, 2021; Ultey si Ultey, 2020). 81,4% (70 persoane) dintre
respondenti au considerat cd, dintre abilitdtile/competentele sociale, munca in echipa este
cel mai bine dezvoltatd de activititile STEM. Acest rezultat este, de asemenea, 1n
concordantd cu constatdrile cercetarilor anterioare (K4K, 2020; Karademir si Yildirim,
2021). Dintre abilitdtile/competentele emotionale, 68,6% dintre respondenti considera ca
activitatile STEM dezvolta cel mai mult autonomia. Acest raspuns s-a situat pe locul al
doilea in rezultatele cercetarii pe baza careia am elaborat si adaptat chestionarul nostru
(K4K, 2020). Conform studentilor, cele doud abilitdti fizice care pot fi cel mai mult
dezvoltate prin activitdtile STEM sunt: experimentarea lumii prin simturi (60,5%, 52 de
raspunsuri) si abilitdtile motorii fine si grosiere (59,3%, 51 de raspunsuri). Aceste rezultate

sunt, de asemenea, in concordanta cu rezultatele obtinute de echipa K4K (2020).

4. intrebare: Ce experiente personale au avut in aplicarea activititilor STEM n
cadrul practicii lor pedagogice?

60,5% (52 persoane) dintre respondenti au declarat cd nu au nicio experientd in acest
domeniu (Tabelul 2). Acest rezultat este ingrijorator, deoarece in proiectul K4K,

majoritatea educatorilor si a studentilor la pedagogie aveau deja experientd personalad in



aplicarea activitatilor STEM. Cel mai frecvent domeniu in care studentii aveau experienta
(mentionat de 18 studenti), a fost conducerea observatiilor stiintifice si efectuarea de

experimente.

Tabelul 2. Experientele personale ale respondentilor in activitatile STEM

Tipul de experienta Anul 1l Anul 111 Total
(frecventa) (frecventa) (frecventa)

1. Conducerea/ghidarea de observatii | 11 7 18

stiintifice si experimente

2. Studiul caracteristicilor fizice ale lumii 8 3 11

3. Ateliere practice legate de informaticd | 5 0 5

(de ex., functionarea minirobotilor)

4. Proiecte interdisciplinare, care au fost | 1 3 4

realizate prin conectarea a cel putin doud

domenii STEM
5. Gradinita 1n naturd/practica pe teren 7 3 10
6. Excursii la centre stiintifice, laboratoare | 8 3 11

universitare

7. Nu am nicio experientd in aplicarea | 29 23 52

activitatilor STEM 1n educatia timpurie

5. intrebare: Conform opiniei lor, prin ce mijloace poate fi stimulatii aplicarea mai
frecventa a activitatilor STEM in gradinita?

Respondentii au considerat ca, pentru a creste frecventa activititilor STEM in gradinita,
este necesard imbogatirea cunostintelor educatorilor despre continuturile STEM, precum si
extinderea cunostintelor metodologice legate de aceste activitdti (64%, 56 de raspunsuri).
Cercetdrile au demonstrat ca programele de formare profesionald privind educatia STEM,
precum si sprijinirea studentilor in proiectarea si desfasurarea de activitati STEM in
grupele de gradinitd, sunt modalitdti eficiente de a creste increderea studentilor si a
educatorilor in cunostintele lor STEM si de a le schimba atitudinea fatd de activitdtile
STEM (Aleksieva si colab., 2021, Fridberg si colab., 2022). In plus, este necesari
includerea disciplinelor stiintifice conexe educatiei STEM 1in formarea viitorilor educatori
prescolari. Chiar si introducerea predarii unei singure discipline stiintifice legate de
educatia STEM poate avea un impact semnificativ asupra viitorilor educatori in tendinta

lor de a integra/aplica activititi STEM 1n munca lor (Ugras si Geng, 2018). Totodata, in



implementarea activitatilor STEM este nevoie si de sprijin profesional pe termen lung.
Cele mai eficiente programe de formare profesionald sunt cele care ofera practica sub
indrumarea unui mentor si oferd experiente de predare STEM (Chen si colab., 2021).

11,6% dintre respondenti au considerat cd modificarea motivatiei educatorilor fatd de
activitatile STEM ar contribui, de asemenea, la Tmbunatatirea situatiei. Cercetarile arata ca
motivatia pentru predarea STEM creste pe masura ce creste Increderea in continutul STEM
si cunostintele metodologice (Aleksieva si colab., 2021), deci asigurarea formadrilor
adecvate poate reprezenta solutia pentru aceasta. 9,3% dintre respondenti au considerat ca
dotarea gradinitelor cu instrumente STEM ar contribui, de asemenea, la cresterea
frecventei activitatilor STEM, deoarece, in multe cazuri, unul dintre principalele obstacole
in introducerea activititilor STEM 1in gridinite este lipsa instrumentelor necesare (Ultey si

Ultey, 2020).

6. intrebare: Ce pirere si ce experienti au, legat de activititile tehnologice — ca parte
aSTEM?

Pentru a mapa opiniile respondentilor cu privire la aplicarea cunostintelor tehnologice in
activitatile prescolare, am formulat patru enunturi/afirmatii, acestea trebuind evaluate pe o
scala Likert cu cinci puncte (unde 1 = nu sunt deloc de acord si 5 = sunt pe deplin de
acord).

Studentii sunt de acord cu faptul ca o atitudine pozitiva fata de sarcinile tehnologice poate
fi fundamentata in gradinitd. Cu toate acestea, nu sunt convinsi de necesitatea predarii
cunostintelor tehnologice n gradinitd. Si cu atdt mai putin sunt de acord cu afirmatia ca
sarcinile tehnologice realizate in gradinita servesc drept bazd pentru programare
(planificare, implementare). Acest lucru poate fi explicat prin faptul ca nu au experienta in
integrarea cunostintelor tehnologice in activitdtile prescolare, deoarece 89,5% dintre ei (77
persoane) nu au incercat Incd niciodatd sa dezvolte competentele tehnologice ale copiilor.
In continuare, am solicitat respondentilor, ca cei care au aplicat cunostinte tehnologice s
descrie (intr-o intrebare deschisa) ce cunostinte si cum le-au aplicat in timpul activitatilor.
Analiza raspunsurilor a aratat ca multi au confundat educatia tehnologica cu utilizarea
tehnologiei, deoarece majoritatea au inteles prin educatie tehnologica utilizarea
instrumentelor tehnologice. Aceasta confuzie/eroare conceptuald poate explica de ce
studentii nu sunt atat de deschisi in ceea ce priveste integrarea cunostintelor tehnologice n
gradinitd. Din raspunsurile la urmadtoarea intrebare, am dorit sa identificam ce i-a

impiedicat sd planifice activitdti bazate pe cunostinte tehnologice. 40,3% dintre



respondenti (31 persoane) au afirmat cd nu au pregitirea metodologica necesard pentru
planificarea unor astfel de activitati, 32,5% (25 persoane) au considerat ca lipsa
instrumentelor didactice adecvate a fost cel mai mare obstacol, iar 28,6% dintre ei (22
persoane) au identificat lipsa de Tncredere in sine ca fiind un impediment. 95,3% dintre
respondenti (82 persoane) ar dori sa afle mai multe despre activitdtile care vizeaza
introducerea cunostintelor tehnologice in gradinitd. Acest rezultat este In concordanta cu
constatdrile lui Zsoldos-Marchis si Ciascai (2019) si subliniazd importanta integrarii
activitatilor tehnologice — ca parte a activitatilor STEM — in formarea viitorilor educatori
prescolari si invatatori. Cunostintele metodologice necesare pentru implementarea STEM
pot fi asimilate eficient prin cursuri de formare si programe de mentorat (Ugras si Geng,
2018, Chen si colab. 2021).

7. Intrebare: Ce cunostinte/experienti anterioari au despre algoritmi?

In prima intrebare din aceasta parte, am solicitat studentilor sa ofere exemple de activitati
care pot dezvolta gandirea algoritmica in gradinita. 73,3% dintre respondenti (63 persoane)
au formulat exemple care pot contribui cu adevarat la dezvoltarea gandirii algoritmice.
Unele exemple au fost foarte generale, deoarece au enumerat doar domeniile experientiale
care utilizeaza algoritmi, cum ar fi matematica, stiintele naturii si artele. Altii au oferit
exemple legate de rutinele zilnice din gradinitd, cum ar fi rutina de dimineata, pregatirea
pentru masa etc. Pe langd acestea, au existat si exemple corecte, concrete, cum ar fi
utilizarea robotilor, construirea cu blocuri (cuburi) de constructie (-educative) sau
realizarea unor activitati manuale prin urmarea pasilor indicati de profesor etc.

Pentru a evalua capacitatea studentilor de a scrie algoritmi, le-am cerut sa descrie pasii
construirii unui om de zdpada. Am considerat si am acceptat urmatoarea solutie ca fiind
corectd: 1. pregateste trei bulgari de zapada de dimensiuni diferite, 2. asaza bulgarele de
zapada mijlociu deasupra celui mai mare, apoi pe cel mai mic deasupra celui mijlociu, 3.
pune doi ochi in mijlocul celui mai mic, un nas si o pdldrie deasupra. Desigur, acesti trei
pasi principali au multi sub-pasi, pe care 1i putem considera si subprograme. Existd si pasi
care pot fi interschimbabili, deci ordinea lor nu este importanta, de exemplu, cineva poate
pune mai intai nasul, apoi ochii omului de zdpada. Doar 32,94% dintre respondenti (28
persoane) au formulat corect pasii algoritmului de construire a omului de zdpada.
Majoritatea respondentilor au gresit prin faptul cd nu au descris suficient de detaliat
ordinea pasilor.

In ceea ce priveste experienta anterioard a studentilor legati de algoritmi, 70,9% dintre ei



(61 persoane) au auzit de termenul ,,algoritm” doar la ora de matematica, 15,1% dintre ei
(13 persoane) au studiat programare, iar 9,3% dintre ei (8 persoane) au afirmat ca nu au
studiat niciodatd algoritmi. Asadar, studentii participanti aveau o experienta foarte limitata
in domeniile algoritmilor si codarii. Totusi, 93% dintre studenti (80 persoane) au

considerat ca este necesara dezvoltarea timpurie a gandirii algoritmice.

8. 1intrebare: Ce cunostinte si experientd au despre dezvoltarea gandirii
computationale in gradinita?

Am solicitat respondentilor sa evalueze trei afirmatii referitoare la tipuri de activitati legate
de dezvoltarea gandirii computationale pe o scala Likert de 5 puncte, in functie de cat de
mult sunt de acord sau nu cu afirmatia respectiva (1 — nu sunt deloc de acord, 5 — sunt pe

deplin de acord). Mediile si abaterile standard ale afirmatiilor sunt rezumate in tabelul 3.

Tabelul 3. Opinii privind dezvoltarea gandirii computationale in functie de experienta

Afirmatie Medie Abatere
standard

Dezvoltarea gandirii computationale necesitd intotdeauna un calculator. | 2,84 1,204

Gandirea computationala poate fi dezvoltata/invatata si fara a utiliza | 3,57 1,189

calculatorul.

Gandirea computationala poate fi dezvoltata si prin sarcini bazate pe | 3,39 1,256

hartie si creion.

Pe baza raspunsurilor, majoritatea au fost de acord cu afirmatia cd ,gandirea
computationald poate fi dezvoltata si fard utilizarea unui calculator”. Acesta este un
rezultat promitdtor, deoarece unul dintre principalele motive pentru care educatorii din
gradinite nu considera adecvatda dezvoltarea gandirii computationale la aceasta varsta este
acela cd cel putin gradinita ar trebui sd contribuie la limitarea timpului petrecut in fata
ecranelor. Yavadav si colaboratorii sdi (2014) au descoperit in cercetarea lor cd studentii de
la specializarea pedagogia Invatamantului prescolar care nu au beneficiat de formare in
domeniul gandirii computationale erau convinsi ca gandirea computationald necesita
utilizarea tehnologiei computerelor. 67,4% (58 persoane) dintre respondenti au considerat
importantd dezvoltarea gandirii computationale in gradinitd. Ulterior, studentii au fost

rugati sd ofere exemple de activitdti care pot dezvolta gandirea computationald in gradinita.



47,67% dintre ei (41 persoane) au oferit exemple bune pentru dezvoltarea gandirii
computationale. In opinia lor, gindirea computationald poate fi dezvoltatd prin sarcini
bazate pe algoritmi, sarcini bazate pe rezolvarea de probleme, jocuri bazate pe succesiunea
diferitilor pasi. Doi studenti au mentionat si robotii educationali ca posibile instrumente de
dezvoltare. Cu toate acestea, au existat si studenti care au oferit raspunsuri incorecte, de
exemplu, au spus cd gandirea computationald poate fi dezvoltatd prin prezentarea
calculatorului si a componentelor acestuia copiilor. Intr-o anumiti masura, cunostintele
despre hardware si software fac parte din gandirea computationald, dar nu aceasta este
competenta care trebuie dezvoltatd in educatia timpurie. O altd conceptie gresitd a
respondentilor despre dezvoltarea gandirii computationale este ca aceasta poate fi realizata
prin matematicd, ceea ce nu este in concordantd cu conceptul de gandire computationala.
Punctul de vedere al gandirii computationale ca rezolvare a problemelor matematice a fost
mentionat si de Sands si colaboratorii sai (2022), precum si de Avci si Deniz (2022) in
cercetirile lor. In realitate, gandirea computationald este mai degraba legata de algoritmi si
codare, iar aproape jumadtate dintre respondenti au Inteles acest lucru, fapt care a reiesit din
exemplele oferite de ei. Cercetarea realizata de Ari si colab. (2022) a relevat, de asemenea,
ca viitorii educatori nu au integrat codarea in activitatile lor din gradinitd. Deoarece robotii
sunt adesea folositi 1n activitatile din gradinitd pentru predarea algoritmilor si a codarii,
studentii au fost Intrebati dacad au auzit vreodata de roboti educationali. Doar 22,1% dintre
ei (19 persoane) au oferit un raspuns afirmativ la aceasta intrebare. Printre robotii
cunoscuti de ei s-au numarat robotii Blue-bot/Bee-bot (20,9%, 18 studenti), Ozobot, Vex si
Cubetto — fiecare fiind mentionat de 5 studenti (5,8%). Restul respondentilor nu cunosteau
niciun robot educational. Niciunul dintre respondenti nu a folosit Inca roboti educationali
in predare. Acest rezultat este in concordanta cu faptul ca in Romania invatarea cu roboti
educationali nu este Inca raspandita si, in general, ofera aceasta posibilitate doar grupei de
varsta scolara, in cadrul catorva activitati extrascolare. Luand in considerare rezultatele
cercetdrilor din alte tdri, ar fi oportuna includerea gandirii computationale, ca o posibila
arie de dezvoltare, in cerintele curriculare ale gradinitei. Totodata, ar trebui asigurate si

instrumente adecvate pentru dezvoltarea acesteia, precum roboti educationali.

3.2. Opinia educatorilor din invatamintul prescolar despre dezvoltarea abilitatilor

legate de domeniul tehnologic in gradinita

Scopul cercetarii



Scopul cercetarii a fost de a obtine o imagine asupra opiniilor si experientelor educatorilor
din invatamantul public din Romania privind utilizarea cunostintelor si instrumentelor

tehnologice 1n educatia timpurie.

intrebirile cercetarii

In cadrul cercetirii, ne-am propus s gasim raspunsuri la urmitoarele intrebari:

1. Care este atitudinea educatorilor fatd de aplicarea cunostintelor tehnologice in
gradinita?

2. Au incercat educatorii sa integreze cunostintele tehnologice in activitatile instructiv-
educative din gradinita?

3. Ce cunostinte si experienta au despre gandirea algoritmica/computationald si despre
4. Care este atitudinea educatorilor fatd de dezvoltarea gandirii computationale in
gradinita?

5. Cunosc acestia robotii educationali?

6. Ce experientd au cu privire la utilizarea robotilor educationali?

Metodologie

Prezenta cercetare s-a desfasurat in anii scolari 2021-2022 si 2022-2023, in Roménia.

Participanti

La sondaj au participat 115 educatori de gradinita care activeaza in invatdmantul public din
Romania, in judetele Harghita, Covasna, Mures, Cluj, Sibiu, Bihor, Silaj, Satu Mare,
Timis si Bistrita-Nasaud. Toti participantii sunt femei. Din punct de vedere al studiilor,
81% dintre educatoare (93 persoane) au studii universitare (licentd), restul avand si studii
de masterat (MSc). In ceea ce priveste gradul didactic obtinut pana in prezent, 49% dintre
participanti (56 persoane) detin gradul I (cel mai inalt), 20% (23 persoane) detin gradul II,
14% (20 persoane) au finalizat examenul de definitivat, iar 17% (16 persoane) sunt
educatori debutanti. In ceea ce priveste mediul de lucru, 60% dintre respondenti (69

persoane) lucreaza in oras, iar 40% (46 persoane) in mediul rural.

Instrumentar
In cadrul cercetarii, am utilizat un chestionar elaborat online in Google Forms, care

continea 23 de intrebari: 6 intrebari referitoare la date demografice diferite, 7 intrebari



vizau aplicarea cunostintelor tehnologice in gradinitd, iar 10 intrebari se refereau la
tema robotilor educationali de podea. Chestionarul continea 5 intrebari deschise, iar restul
erau intrebari inchise (intrebari cu raspunsuri multiple, respectiv afirmatii masurate pe o
scald Likert de 5 puncte).. In chestionar, intrebarile legate de gandirea algoritmica si
computationald au apdrut in sectiuni separate. Pentru a ne asigura ca toti cei care
completeazd chestionarul inteleg acelasi lucru prin gandire algoritmica si computationala,

am plasat inaintea Intrebarilor definitiile acceptate de noi pentru ambele concepte.

Rezultate
Rezultatele au fost grupate in trei teme, combinind cate doud intrebari de cercetare: (1)
cunostintele tehnologice in gradinita; (2) dezvoltarea gandirii algoritmice/computationale;

(3) utilizarea robotilor de podea 1n gradinita.

1. Cunostinte tehnologice in activititile instructiv-educative din gradinita

Pentru a evalua opiniile educatorilor cu privire la introducerea cunostintelor tehnologice in
gradinita, acestia au trebuit sd evalueze patru afirmatii pe o scala Likert de cinci puncte
(unde 1=nu sunt deloc de acord si 5=sunt complet de acord). Valorile medii si abaterile
standard ale raspunsurilor lor sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4. Valorile medii si abaterile standard pentru fiecare afirmatie referitoare la

aplicarea cunostintelor tehnologice in gradinita

Afirmatie Medie Abatere
standard
In perioada prescolard este necesard introducerea | 3,05 1,234

cunostintelor tehnologice.

In perioada prescolara nu este locul cunostintelor | 2,18 1,288
tehnologice.
In perioada prescolarda putem pune bazele unei | 3,41 1,199

atitudini pozitive fatd de activitatile tehnologice.

Sarcinile tehnologice din gradinita includ bazele | 2,91 1,274

programarii (planificare, executie)

Conform raspunsurilor, educatorii prescolari sunt cel mai mult de acord cu ideea cad in



perioada prescolard putem pune bazele unei atitudini pozitive fatd de activitatile
tehnologice. Totodata, majoritatea sunt de acord si cu faptul ca in perioada prescolara este
necesard introducerea cunostintelor tehnologice. Sunt mai putin de acord cu afirmatia ca
sarcinile tehnologice din gradinita includ punerea bazelor programarii (planificare,
executie).

O intrebare de analizat a fost daca existd vreo diferentd intre raspunsurile educatorilor care
isi desfasoard activitatea In mediul rural, respectiv in mediul urban. Deoarece, conform
testului Shapiro-Wilk, esantionul nu are o distributie normald, pentru comparatic am
aplicat testul Mann-Whitney, pe baza caruia nu existd o diferentd statistic semnificativa
intre opiniile educatorilor prescolari care lucreaza in mediul rural, respectiv in mediul
urban, cu privire la cunostintele tehnologice, desi cei care predau in mediul urban au
obtinut o medie mai mare pentru fiecare afirmatie, comparativ cu cei care predau in mediul

rural (tabelul 5).

Tabelul 5. Comparatia raspunsurilor educatorilor care predau in mediul rural si cel urban

cu privire la aplicarea cunostintelor tehnologice in gradinita folosind testul Mann-Whitney

Mediu rural Mediu urban
Afirmatie N=41 N=66 W p
Medie | Abatere | Medie | Abatere
standard standard
In perioada prescolard este | 2,98 1,18 3,10 1,27 1510,00 | ,652
necesara introducerea
cunostintelor tehnologice.
In perioada prescolard nu este | 2,26 1,34 2,13 1,26 1666,50 | ,636
locul cunostintelor tehnologice.
In perioada prescolara putem | 3,26 1,10 3,52 1,25 1362,50 | ,184
pune bazele wunei atitudini
pozitive fatd de activitdtile
tehnologice.
Sarcinile  tehnologice  din | 2,85 1,10 2,96 1,39 1526,00 | ,722
gradinita includ bazele
programarii (planificare,
executie)




S-a ridicat intrebarea dacd nivelul de studii al educatorilor influenteaza opiniile lor cu
privire la introducerea activitatilor tehnologice in gradinitd. Deoarece, conform testului
Shapiro-Wilk, esantionul nu are o distributic normala, pentru comparatie am aplicat din
nou testul Mann-Whitney. Rezultatele sunt cuprinse in tabelul 6. Pe baza primelor doua
afirmatii, educatoarele cu studii de masterat considera statistic semnificativ mai necesara
introducerea cunostintelor tehnologice 1n activitatile din gradinita.

Tabelul 6. Comparatia raspunsurilor educatorilor cu studii universitare de licenta si

masterat cu privire la aplicarea cunostintelor tehnologice in gradinita folosind testul Mann-

Whitney
Licenta Masterat
Afirmatie N=93 N=14 w p
Medie | Abatere Medie | Abatere
standard standard
In perioada prescolara este [ 3,01 |1,24 3,71 1,12 440,00 ,045
necesara introducerea
cunostintelor tehnologice.
In perioada prescolara nu este | 2,20 1,28 1,36 0,63 894,50 ,017
locul cunostintelor tehnologice.
In perioada prescolara putem | 3,37 [1,22 3,86 1,17 495,00 | ,137
pune bazele unei atitudini
pozitive fatd de activitatile
tehnologice.
Sarcinile tehnologice din | 2.86 1,30 3,36 1,15 501,50 ,156
gradinita includ bazele
programarii (planificare,
executie)

Intrebarea urmitoare a fost daci educatorii au incercat si integreze cunostintele
tehnologice in activitatile din gradinita. 55% dintre respondenti (63 persoane) nu au
incercat sd integreze cunostintele tehnologice in activitatile din gradinita, in timp ce 45%
(52 persoane) au incercat. Totusi, intrebarea deschisa ulterioara arata ca apar probleme
conceptuale. Am rugat educatorii sa dea exemple concrete despre modul Tn care au aplicat

cunostintele tehnologice in gradinitd, iar raspunsurile lor au ardtat cd multi confunda



educatia tehnologica cu utilizarea instrumentelor tehnologice si a mijloacelor digitale.
Respondentii au inteles mai degraba utilizarea instrumentelor tehnologice drept educatie
tehnologica (de exemplu platforme online, aplicatii, tabla interactiva, utilizarea tabletei, a
telefonului si a mouse-ului). Altii au considerat cunostintele legate de experimentare ca
fiind educatie tehnologica: observarea functionarii diferitelor dispozitive sau descoperirea
relatiilor cauza-efect. Prin urmare, rdspunsul primit la intrebarea anterioard a fost
distorsionat, mai putin de 45% dintre respondenti aplicand cunostinte tehnologice
integrate.

Majoritatea educatorilor care au incercat sd integreze cunostintele tehnologice au raspuns
ca activitatile incercate au fost apreciate de copii, acestia participand activ la rezolvarea
sarcinilor. Urmatoarea intrebare s-a referit la dificultatile intdmpinate in planificarea
activitatilor. 26,9% dintre educatoare (31 persoane) au considerat lipsa instrumentelor
didactice necesare pentru implementare ca fiind responsabild pentru dificultatile aparute.
16,5% dintre respondenti (19 persoane) au considerat ca planificarea unor astfel de
activitati este Ingreunata de pregatirea metodologica insuficientd, 14,7% dintre acestia (17
persoane) considera cd mediul din gradinitd nu este adecvat pentru astfel de activitati, iar
12,1% dintre cei chestionati (14 persoane) au mentionat pregatirea teoretica insuficienta ca
fiind cauza.

Urmaétoarea Intrebare a vizat identificarea factorilor care le-au impiedicat pe educatoare sa
integreze cunostintele tehnologice in activitdtile din gradinitd. 37,3% dintre respondenti
(43 persoane) au indicat pregatirca metodologica insuficientd ca fiind cel mai mare
obstacol, acelasi procent, adica 37,3% (43 persoane) au vazut cauza in lipsa materialelor
didactice adecvate, in timp ce 30,4% dintre acestia (35 persoane) considerd pregdtirea
teoretica insuficientd ca fiind cel mai mare obstacol. Totusi, la Intrebarea daca ar dori sa se
familiarizeze cu tipuri de activitati care se bazeazd pe introducerea cunostintelor
tehnologice si sa planifice ulterior astfel de activitéti care introduc cunostinte tehnologice,

91% dintre respondenti (105 persoane) au raspuns afirmativ.

2. Dezvoltarea giandirii algoritmice/computationale in gradinita

Dupa citirea definitiei gandirii algoritmice, am solicitat opinia educatorilor prescolari cu
privire la activitatile prin care poate fi dezvoltatd gandirea algoritmica a prescolarilor.
Raspunsurile au fost foarte variate, la 76,5% dintre acestia (88 persoane) am gasit exemple
de activitati care contribuie la dezvoltarea gandirii algoritmice. Dintre acestea, 37,5% (33

persoane) au mentionat generic activitatile matematice ca fiind potrivite Tn acest scop,



subliniind gruparea, clasificarea, sarcinile logice.

in plus, 19,3% dintre acestia (17 persoane) au mentionat serialitatea/crearea de serii (de
ex., urmdrirea pasilor unei activitdti sau ordonarea unor evenimente). Strans legata de
aceasta este urmadrirea etapelor activitatilor manuale/artistice, pe care au ales-0 10,2%
dintre acestia (9 persoane), precum si urmarirea rutinelor zilnice, oferitd ca raspuns de
13,6% dintre acestia (12 persoane). Pe langad acestea, constructiile au fost considerate de
10,2% (9 persoane) ca fiind o activitate care dezvolta gandirea algoritmica, jocurile cu
reguli de 9,09% (8 persoane), iar activitatile din domeniul stiintelor/cunoasterii mediului
de 10,2% dintre acestia (9 persoane). Robotii de podea si programarea au aparut ca raspuns
doar la 5,6% dintre acestia (5 persoane). Motivul evident pentru acest lucru este ca robotii
educationali de podea si programarea sunt necunoscute educatorilor .

In ceea ce priveste experienta lor anterioara cu algoritmii, 77,3% (88 persoane) dintre
educatoare au afirmat ca au auzit de acest termen doar la orele de matematica, 12,1% (14
persoane) nu au studiat niciodatd algoritmi, 4,3% (5 persoane) au studiat programare, iar
2,6% dintre acestea (3 persoane) au participat la o formare care s-a ocupat de gandirea
algoritmicd. Rezultatele reflectd bine cat de putin ne ocupdm in mod constient de
dezvoltarea acestui domeniu, deoarece nici cadrele didactice nu au primit o pregatire in
acest sens, ba mai mult, majoritatea nu au nici macar o experientd anterioara adecvata cu
acest concept. Cu toate acestea, 91% dintre educatoarele chestionate (105 persoane)
considera ca este importanta dezvoltarea gandirii algoritmice in gradinita.

Intrebarile urmitoare s-au concentrat pe gandirea computationald. La prima intrebare,
educatoarele au trebuit sa evalueze pe o scald Likert trei afirmatii referitoare la dezvoltarea
gandirii computationale, in functie de gradul lor de acord cu acestea (unde 1=nu sunt deloc
de acord si 5=sunt pe deplin de acord).. Valorile medii ale raspunsurilor lor si rezultatele
abaterilor standard sunt cuprinse in tabelul 7.

Tabelul 7. Valorile medii si abaterile standard pentru fiecare afirmatie privind dezvoltarea

gandirii computationale

Afirmatie Medie Abatere standard

Dezvoltarea gandirii computationale necesitad | 2,49 1,327

Tntotdeauna un calculator

Gandirea computationala poate fi| 3,217 1,412

dezvoltatd/invatata si fara a utiliza calculatorul.

Gandirea computationald poate fi dezvoltata si | 3,48 1,272

prin sarcini bazate pe hartie si creion.




Pe baza raspunsurilor, putem observa ca majoritatea educatorilor sunt de acord mai ales cu
afirmatia ca dezvoltarea gandirii computationale se poate realiza si prin sarcini bazate pe
hartie si creion, adicd nu necesitd utilizarea calculatorului. Acest rezultat este Incurajator,
deoarece mult timp s-a facut o echivalenta intre dezvoltarea gandirii computationale si
utilizarea calculatorului.

S-a ridicat intrebarea dacd existd vreo diferenta intre raspunsurile educatorilor din mediul
rural si cei din mediul urban. Pe baza testului Mann-Whitney, nu exista o diferenta statistic
semnificativa intre opiniile celor doud grupuri cu privire la dezvoltarea gandirii
computationale. Ambele grupuri preferd activitatile pe baza de hartie si creion pentru
dezvoltarea gandirii computationale. In cazul educatorilor care predau in mediul rural,
valoarea medie pentru aceasta afirmatie este putin mai mare.

Totodatd, a fost interesant de examinat efectul experientei didactice asupra opiniei
referitoare la dezvoltarea gandirii computationale. In acest scop, am impartit cadrele
didactice in trei grupuri: (1) cei cu mai putin de 10 ani de experienta, (2) cei cu 10-19 ani
de experientd, (3) cei cu mai mult de 19 ani de experientd. Raspunsurile celor trei grupuri
au fost comparate utilizand testul ANOVA, rezultatele fiind prezentate in tabelul 8.
Rezultatele aratd ca nu exista o diferenta statistic semnificativa intre raspunsurile celor trei
grupuri.

Tabelul 8. Opiniile privind dezvoltarea gandirii computationale in functie de experientad

Mai putin de 10]10-19 ani  de | Mai mult de 19

Afirmatie ani de experienta | experienta ani de | F p
experientd
Medie | Abatere | Medie | Abatere Medie | Abat
standard standard e-re
stan-
dard
Dezvoltarea gandirii | 2,72 1,43 2,47 1,18 2,43 1,33 |.,431 | ,651
computationale

necesitd intotdeauna

un calculator

Géndirea 3,24 1,48 3,47 1,18 3,08 1,45 |,550 | ,579
computationala

poate fi




dezvoltatd/invatata si

fara a utiliza

calculatorul.

Géndirea 3,48 1,26 3,71 1,16 3,40 1,31 |,389 |,679
computationala

poate fi dezvoltata si
prin sarcini bazate pe

hartie si creion.

In ceea ce priveste necesitatea dezvoltarii gandirii computationale in gradinitd, 69% dintre
educatori (79 persoane) considerd cad este importantd dezvoltarea gandirii computationale
inca din perioada prescolara.

La intrebarea despre modul in care poate fi dezvoltatd gandirea computationala in
gradinitd, au sosit raspunsuri foarte diferite. Prelucrarea raspunsurilor la intrebarea
deschisa a fost realizatd in Maxqda. Figura 1 prezinta diferitele categorii de raspunsuri, cu
subcategoriile aferente, detaliate. Raspunsurile la intrebarea noastra (cum poate fi
dezvoltata gandirea computationald?) au fost grupate in sase categorii principale: joc,
dezvoltarea abilitatilor matematice, utilizarea instrumentelor digitale, jocuri speciale pentru
dezvoltarea gandirii algoritmice, activititi cotidiene, dezvoltarea gandirii stiintifice. In

cadrul acestora, am definit mai multe subcategorii, iar subcategoriile au fost detaliate Tn
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Figura 1. Model ierarhic de cod-subcod in MAXQDA

In cazul categoriei jocurilor, am definit doud subcategorii, pentru aceste doud subgrupuri



identificind si subcategorii comune. In categoria principali a dezvoltarii abilitatilor
matematice, am identificat patru subgrupuri. Tn cadrul subcategoriilor, cele mai multe
mentiuni (7 persoane) au fost pentru sarcinile logice, considerate activitati potrivite pentru
dezvoltarea gandirii computationale. Grupul instrumentelor digitale a fost divizat in trei
subcategorii, dintre care utilizarea instrumentelor digitale a fost consideratd de cele mai
multe persoane (7 persoane) ca fiind potrivitd pentru dezvoltarea gandirii computationale.
Categoria sarcinilor speciale care dezvolta gandirea algoritmicd are patru subcategorii.
Subcategoria sarcinilor de serialitate a fost mentionata de cele mai multe ori (8 persoane)
ca fiind o activitate potrivitd pentru dezvoltarea gandirii computationale. Un rezultat
interesant este cd, din toti respondentii, doar un educator a sugerat robotii ca o posibilitate
de dezvoltare a gindirii computationale. Din categoria principala a activitatilor cotidiene,
subcategoria situatiilor problematice a fost mentionatd de cei mai multi (5 persoane) ca
fiind o activitate potrivita pentru dezvoltarea gandirii computationale. Al saselea grup mare
este dezvoltarea gandirii stiintifice, dintre subcategoriile caruia explorarea a fost
mentionata de cele mai multe ori (4 persoane) ca fiind o activitate adecvatd in dezvoltarea

gandirii computationale.

3. Utilizarea robotilor educationali in gradinita

Doar 37% dintre educatoarele chestionate (42 de persoane) au auzit despre robotii de
podea. Dintre roboti, cel mai cunoscut este Blue-bot, urmat de Cubetto, Ozobot si soricelul
robot Colby. La intrebarea dacad au folosit vreunul dintre acesti roboti in activitatile lor,
doar 3,4% dintre ele (4 persoane) au raspuns afirmativ. Cand le-am cerut sa descrie o astfel
de activitate, o educatoare a mentionat robotul Cubetto, dar nu a descris modul de utilizare,
doud au mentionat robotul Bee-bot, dintre care o educatoare doar a achizitionat
instrumentul, dar nu l-a folosit inca, iar una a relatat in detaliu o activitate. Prin urmare, pe
baza acestor date, nu se pot face constatdri relevante despre experientele legate de

utilizarea robotilor de podea in gradinita.



1. CREAREA SI PRETESTAREA TESTULUI DE GANDIRE COMPUTATIONALA
ALGOPAINT

4.1. Elaborarea testului de gandire computationala AlgoPaint

Pe baza cercetarilor internationale, toate testele prezentate in cel de-al doilea capitol au una
sau mai multe dintre caracteristicile pe care am incercat sa le elimindm din testul nostru de
gandire computationald creat de noi. Unele dintre testele prezentate nu raspund nevoilor
noastre deoarece necesitd cunostinte prealabile de programare, presupun utilizarea unui
instrument digital, pot fi efectuate online sau presupun abilitdti de orientare spatiala si
rotatie mentald. Pentru a le exclude, am luat in considerare urmatoarele criterii la
conceperea testului nostru:

e sa corespunda copiilor prescolari (4-7 ani)

e sd nu presupuna folosirea unui ecran sau a unui calculator

e sa nu depinda de instrumente digitale si tehnice adicd, sd nu utilizeze un robot
educational, deoarece in testele in care sunt utilizati roboti educationali pentru evaluare,
copiii care au o experientd anterioara cu robotii educationali au un avantaj. Pe de alta parte,
daca testul urmeaza sa fie utilizat ca pre-test si post-test in cadrul unei evaluari a
eficacitatii unei interventii bazate pe roboti educationali, grupul experimental poate obtine
rezultate mai bune la post-test doar pentru ca in cadrul interventiei sunt utilizati roboti
educationali.

e sarcinile testului sd nu necesite cunostinte prealabile de programare

e sarcinile sd nu contind directii, deoarece copiii care nu au o orientare spatiala
suficient de dezvoltata, in special rotatia mentala, pot fi dezavantajati in rezolvarea
sarcinilor.
Caietul de testare AlgoPaint pe care l-am dezvoltat se bazeaza pe o poveste conceputd
pentru a stimula si a mentine motivatia si interesul copiilor. Sarcina este de a-l ajuta pe
Spiridusul Pictor sa creeze forme (roboti, viermi) pornind de la diferite forme geometrice.
Instructiunile sunt date pe cartonase ilustrate. Aceste cartonase ilustrate sunt similare
cartonaselor din cadrul proiectului Algolittle Erasmus+, concepute pentru desen creativ
bazat pe gandire algoritmica.
Conform povestii, spiridusul pictor deseneaza conturul unei forme geometrice si apoi
picteaza aceste forme una cate una cu culori diferite. El incepe intotdeauna sa picteze de la

0 margine, deci picteaza forma geometricd pe care se afld, apoi trece la forma care este in



contact cu cea pe care a pictat-o deja. Procedeaza cu formele in succesiune, una dupa alta,
si trebuie sd aiba grija sa nu calce inapoi pe o forma care a fost deja pictatd, deoarece
aceasta se usuca lent si, prin urmare, se poate lipi. Conform acestei reguli, se poate lucra cu
formele doar 1n ordinea data, dar nu existda o singura ordine corecta in care sa se lucreze.
Ordinea aleasd in solutie depinde daca algoritmul poate fi continuat sau nu. Regula
conform cdreia nu va puteti intoarce la o forma care a fost deja pictatd va permite sa
intelegeti ca fiecare instructiune simpla se referd la forma geometricd curentd de la care
pictorul spiridus merge mai departe, astfel incat fiecare forma geometrica are o culoare
asociata.

Testul AlgoPaint masoara urmatoarele abilitati mentale computationale: aplicarea
algoritmului, proiectarea algoritmului, depistarea erorilor de catre algoritm. Tabelul 9 ofera
o lista a abilitatilor mentale computationale masurate, impreuna cu itemii aferenti masurarii
fiecarei abilitati.

Tabelul 9. Abilitatile mentale algoritmice masurate cu testul AlgoPaint

Abilitatea Descriere Exemple pe itemi

mentala

computationala

Aplicarea Capacitatea de a | Itemul 1: ,,Ajuta-l pe Spiridusul Pictor, coloreaza
algoritmului identifica robotul. Ti-a insirat instructiunile, urmeaza-le. Sunt

rezultatul  unui | curios daca poti sda colorezi robotul pe baza

anumit sir de [ cartonaselor.”

L Ajo]m|A]m]

instructiuni




Proiectarea

algoritmului

Abilitatea de a
identifica sirul de
instructiuni

necesare pentru a
obtine un anumit

rezultat

Itemul 6: ,,Ajuta-l pe Spiridusul Pictor sa puna
instructiunile Tn ordine! Spiridusul a colorat robotul,
iar tie ti-a trimis cartonasele cu instructiuni. Trebuie
sa asezi cartonasele 1n ordine, asa cum au fost pictate
de Spiridusul Pictor. Asaza cartonasele Tntr-un rand,
unul langa celalalt. Sunt curios dacd poti aranja

cartonasele conform desenului.”

Depistarea
erorii

algoritm

n

Capacitatea de a
compara un sir
de instructiuni si
rezultatul asociat/
dat

Itemul 4: ,,Spiridusul Pictor a colorat robotul. A
ingirat instructiunile, iar sarcina ta este doar sa
verifici daca a colorat exact conform cartonaselor. A

ordonat corect cartonasele?”

Alojm|A

Dintre itemii testului, nu doar sarcinile concepute pentru a gasi erori contineau erori, dar
pentru fiecare item le-am cerut copiilor sa verifice daca pot gasi greseli in exercitiu.

Brosura testului a inclus, de asemenea, instructiuni specifice privind modul de utilizare a
testului, trei exemple rezolvate, un sistem de punctare, solutii la probleme, cartonase cu

imagini pentru exercitii.

4.2. Pre-testarea testului de gandire computationala AlgoPaint
AlgoPaint a fost testat in anul scolar 2021-2022, cu 11 educatoare in propria lor grupa, cu
un total de 56 de copii In varsta de 5-6 ani. Profesorii de invatamant prescolar au fost
selectati din cadrul cursului STEM al programului de masterat. In plus, brosura de testare a
fost trimisa profesorilor universitari care sunt experti in domeniu. Expertii au fost selectati

din 6 tari diferite si au fost rugati sa completeze un chestionar online anonim despre



brosura de testare. Chestionarul a cuprins 9 intrebari, 5 intrebdri inchise (cu alegere
multipla si scalare) si 4 intrebari deschise. Scopul chestionarului a fost de a afla daca
acestia considerd ca exercitiile sunt adecvate pentru grupul de varstd tinta, dacd sunt
potrivite pentru masurarea abilitatilor de gandire algoritmice si, de asemenea, de a obtine
opinia lor cu privire la claritatea explicatiilor din brosura de testare. Rezultatele testelor
celor 56 de prescolari care au luat parte la pretestare sunt rezumate in tabelul 10.

Tabelul 10. Rezultatele copiilor in Testul de masurare a abilitatilor de gandire

computationala AlgoPaint

Item [ Abilitate de | Introducer | Numarul | Procentul [ Cele mai | Numarul
gandire ea  unei | copiilor copiilor frecvente erori | copiilor
computation |erori in|care au|care au care au
ala- exercitiu raspuns raspuns gresit

corect corect

Aplicare nu 22 39,29 Coloreaza mai | 15
multe  forme,
decét n
instructiuni
Nu alege forma | 12
alaturata
corespunzatoare

2 Aplicare da 23 41,07 Nu depisteaza | 32

greseala

3 Aplicare da 25 44,64 Nu depisteaza | 28

greseala

4 Detectarea nu 49 87,50
greselii

5 Detectarea da 33 58,93 Nu depisteaza | 23
greselii greseala




6 Proiectare nu 44 78,57 Insiruire gresita | 10

a instructiunilor

7 Proiectare da 30 53,57 Nu depisteazi | 22

greseala

Rezultatele arata ca cele mai dificile sarcini au fost exercitiile de aplicare (41,6% rezolvate
corect), urmate de sarcinile de proiectare (66,07% rezolvate corect), iar cele mai usoare
sarcini au fost sarcinile de depistare a greselilor (73,22% rezolvate corect).

Pe langa rezultatele copiilor, la evaluarea testului am luat in considerare si opiniile si
sugestiile educatoarelor. Raspunsurile primite de la 11 cadre didactice au aratat ca testul li
S-a parut interesant si antrenant, povestea din spatele lui fiind deosebit de interesantd. Unii
au considerat testul dificil, in timp ce altii l-au gasit potrivit pentru nivelul copiilor
prescolari. Educatoarele au subliniat, de asemenea, cd sunt necesare instructiuni mai
precise pentru realizarea testului, deoarece multe dintre ele I-au utilizat in grup, ceea ce a
ingreunat notarea scorurilor, deoarece nu au putut fi atente la raspunsurile tuturor copiilor
in acelasi timp. De asemenea, s-a dovedit ca instructiunile pentru sarcini trebuiau sa fie
clarificate si standardizate, deoarece unele educatoare au furnizat informatii suplimentare
cu fiecare sarcina, facilitind rezolvarea sarcinilor de citre copii. In plus fati de acestea,
educatoarele de gradinita au mentionat, de asemenea, cd multi copii nu au fost capabili sa
se concentreze asupra mai multor lucruri/obiective in acelasi timp, de exemplu, au urmat
instructiunile, au colorat forma potrivita cu culoarea potrivitd, dar nu au luat in considerare
conditia de adiacentd. S-a sugerat, de asemenea, cd povestea ar trebui sd mentioneze si
faptul ca Spiridusul Pictor ar putea gresi.

Pe langa feedback-ul educatoarelor, am analizat si evaludrile expertilor. Majoritatea
expertilor considera cd testul este adecvat pentru copiii de 5-6 ani, cu un numar suficient de
sarcini pentru a evalua competentele vizate. Cu toate acestea, am incercat, de asemenea, sa
evaluam masura in care testul mdsoara aplicarea algoritmilor, planificarea si depistarea
greselilor: pe o scard de la 1 la 5, le-am cerut sa evalueze gradul de adecvare al sarcinilor.
Media evaludrilor expertilor a fost de 4,83 pentru aplicarea algoritmilor, 4,33 pentru

depistarea greselilor si 4,33 pentru proiectarea algoritmilor. Majoritatea acestora au



considerat ca testul a fost usor de inteles pentru copii, dar au recomandat ca in brosura de
testare sa fie inclusa o explicatie mai precisa a conceptului de adiacenta.

Pe baza rezultatelor testului pilot si a feedback-ului din partea expertilor si a educatoarelor,
testul a fost corectat. Urmatoarele modificari au fost adaugate la cea de-a doua versiune a
brosurii de test AlgoPaint Computer Reasoning.

o In brosura de testare au fost adaugate incd 5 elemente, care masoara mai multe/alte
concepte de gandire algoritmica

o Tn prima versiune, a fost inclus doar un exemplu de structuri de repetitie, fira o
sarcind corespunzitoare. In noua versiune, au fost incluse doud sarcini de repetitie simpla
si un element de repetitie multipla

o Un alt concept de gandire algoritmica este cel al structurilor conditionale, pentru

care am dezvoltat itemi de masurare: au fost incluse un model si o sarcina asociata.

o Am elaborat mai detaliat sistemul de punctare
o In poveste am mentionat ca Spiridusul Pictor uneori greseste
o Instructiunile de utilizare a brosurii de testare sunt detaliate, pana in punctul in care

acestea trebuie doar citite utilizatorului. Scopul a fost acela de a se asigura cd modul de
utilizare este consecvent si cd rezultatele nu sunt distorsionate de instructiunile date
copiilor.

o Am adaugat si alte forme la brosura: pe langa roboti, am facut forme de viermi
Tabelul 11 cuprinde conceptele de gandire computationald utilizate in a doua versiune

Tabelul 11. Concepte de gandire computationala in varianta Algopaint 2.

Concepte de | Descriere Exemple de | Explicatia cartonaselor

gandire cartonagse

computational

a

Instructiuni Colorarea  unei  forme Triunghiul trebuie colorat cu rosu

simple geometrice cu o anumita .

culoare




Repetitie O structura care permite ca Inseamna acelasi lucru ca urmaétorul

set simplu de instructiuni :

simpla o instructiune simpla sa fie

repetatd de mai multe ori

Repetitie O structura care permite ca In acest caz, urmaitoarea serie

multipla o secventd de instructiuni simpla de instructiuni trebuie

simple sd fie repetatd de

mai multe ori @ @

repetata de trei ori:

Conditii/ O structurd care permite Ne uitdm la conditia din partea de

structura executarea unei sus a cartonasului: forma e un cerc?

conditionata instructiuni simple pe baza Daca da, o coloram in albastru, daca

unei conditii nu, o coloram in verde.

Versiunea revizuitd include acum patru modele rezolvate, doud pentru instructiuni simple,
unul pentru repetitie simpla si unul pentru structurd conditionald. Exemplele rezolvate sunt
scrise textual, astfel incat este suficienta o lectura atenta in timpul punerii Tn aplicare.

Acest lucru permite tuturor copiilor sd primeasca corect aceleasi explicatii si, in acelasi
timp, administratorul testului nu trebuie sd adauge alte explicatii la sarcini. Caietul de
testare AlgoPaint contine solutiile corecte si cartonasele cu imagini necesare pentru

rezolvarea fiecdrei sarcini. De asemenea, am completat si sistemul de notare.

Concluzii

Pre-testarea AlgoPaint la prescolari a ardtat ca testul este adecvat pentru grupul de varsta
tintd si este potrivit pentru masurarea abilitatilor de gandire computationald, cum ar fi
aplicarea, depistarea greselilor si planificarea algoritmilor. Rezultatele obtinute de copii au
ardatat cd testul a fost adecvat pentru nivelul lor de competentd. Reactiile educatoarelor care
au efectuat evaluarea si ale profesorilor universitari, experti in dezvoltarea competentelor

computationale au oferit idei valoroase pentru imbunatatirea testului. Pe baza rezultatelor,



a fost elaboratd o versiune Imbunatititd a instrumentului de evaluare a gandirii

computationale AlgoPaint.

5. REALIZAREA SI PRE-TESTAREA PROGRAMULUI DE INTERVENTIE

5.1. Proiectarea si prezentarea programului de interventie
Pentru a incorpora si aplica competentele tehnice, am elaborat un program de dezvoltare a
gandirii computationale la copiii prescolari. Pentru interventie, am folosit soricelul robot
de podea Colby. Activititile au constat in sarcini progresiv mai dificile, care au fost
concepute intr-o maniera ludica, tindnd seama de caracteristicile specifice varstei. Ordinea
de dificultate s-a bazat pe trei niveluri.
Nivelul I:

a.  Copilul duce soricelul in mana pana la capat, pas cu pas

b.  Copilul duce soricelul in mana si intre timp il programeaza
Nivelul 1
a. Copilul duce soricelul in ména pand la capat si intre timp asazd cartonasele care

indica directiile

b. Asaza cartonasele care indica directiile si 1l programeaza pe baza acestuia
Nivelul I
a. Doar programeazd fara cartonase cu imagini. La acest nivel, exista mai multe

sarcini de dificultate variabila.

Cadrul de activitati a fost urmatorul: Soricelul este un explorator, curios de orice, mereu
dornic sa vada locuri noi §i suficient de curajos sa mearga in aventuri. Atunci cand ii
viziteaza pe copiii de la gradinitd, este mereu pregatit pentru o noud provocare, asa cd de
fiecare data cand ei se joaca cu soricelul, va trebui sa-l invete lucruri noi.

In planul de interventie, pentru fiecare activitate, am identificat instrumentele necesare,
forma de organizare si o scurta descriere a pasilor de urmat. Odata ce programul a fost
elaborat, I-am incercat si l-am testat in propria grupa de gradinita.

5.2.  Pre-testarea programului de interventie

In cadrul cercetirii noastre, am dorit sa aflim daca interventia noastrd va schimba gandirea
algoritmicd/computationalda a copiilor prescolari. Am emis ipoteza cd, dupd finalizarea

activitatilor, rezultatele post-test vor fi mai bune comparativ cu cele din pre-test.



Participanti
Am 1incercat programul cu 6 copii, cu copii de gradinitd din grupele mijlocie si mare: doi
copii din grupa mijlocie (4 ani): un baiat si o fata, patru copii din grupa mare (5 ani): doi

baieti si doud fete. Interventia a avut loc in decembrie 2022.

Instrumente de evaluare

Inainte de interventie, am folosit doud instrumente pentru a evalua gandirea
computationald a participantilor. Ambele instrumente au fost administrate individual.
Primul test este un instrument de evaluare dezvoltat de noi: AlgoPaint (Algopicturd), un
instrument bazat pe hartie si creion care masoara urmarirea pasilor algoritmului, crearea si
depistarea greselilor algoritmului (Balint-Svella si Zsoldos-Marchis, 2023). Cu toate
acestea, include, de asemenea, sarcini de masurare a structurilor repetitive simple si
multiple si a structurilor conditionale de tip ,,daca-atunci”.

Celalalt test este The competent Computational Thinking Test (cCTt), dezvoltat de El-
Hamamsy si colegii sdi in 2022. Din acesta, am evidentiat elemente care se regdsesc si in
caietul nostru de teste si anume: urmadrirea algoritmilor, sarcini de structurd repetitiva

simpla si multipla si o sarcina de structura conditionala ,,daca-atunci”.

Procesul de interventie

Dupa ce au Invatat povestea, au efectuat 9 sarcini diferite cu robotul cu rotite.

Rezultate

Evaluarea rezultatelor pre-test si post-test ale participantilor la testul AlgoPaint

In primele trei sarcini (I.1.a, I.1.b, 1.1.c) a trebuit si coloreze conform instructiunilor date.
In doi dintre itemi, ordinea instructiunilor era incorecti, iar copilul trebuia si observe acest
lucru. La pre-test, primul item a fost rezolvat corect de 3 copii, al doilea de 2 si al treilea de
2. Motivele erorilor au fost: unii copii au colorat la intimplare sau nu au luat in considerare
conditia de adiacentd. La post-test, numarul de solutii corecte la aceiasi itemi: primul si al
doilea item au fost rezolvate corect de 4 copii, iar al treilea de 5 copii. Motivul erorilor a
fost nerespectarea conditia de adiacenta.

La urmatoarele doud exercitii (I.2.a, 1.2.b), a trebuit sa decida daca algoritmul a fost corect
sau incorect, adica daca forma pre-colorata a fost coloratd in conformitate cu instructiunile
adiacente. La pre-test, 5 copii au raspuns corect la prima sarcina si doar 1 copil a raspuns

corect la a doua. Cel care nu au raspuns corect nu au observat ordinea inversata, ci pur si



simplu au asociat cartile cu formele. In cadrul post-testului, numirul de rispunsuri corecte
a fost urmatorul: toti copiii au raspuns corect la primul item si 3 au raspuns corect la al
doilea item.

Urmatoarele doua sarcini (I.3.a, 1.3.b) le cereau copiilor sa creeze algoritmi: ei trebuiau sa
pund instructiunile in ordinea corectd pentru diagramele pe care le creasera. La pre-test, 4
copii au rezolvat corect primul item si niciunul nu a rezolvat corect al doilea item (in care
trebuiau s observe eroarea din diagrama). Motivul a fost cd nu au luat in considerare
conditia conform careia nu se poate reveni la o forma care a fost deja colorata. La post-test,
primul item a fost rezolvat corect de toti copiii, iar al doilea item a fost rezolvat corect de
un singur copil.

Urmatorii trei itemi (IL.a, ILb, Il.c) au cuprins sarcini repetitive simple si multiple: copiii a
trebuit sd recunoasca repetitia pe instructiune si sa coloreze ca atare. La pre-testare, 4 copii
au raspuns corect la primul si al doilea item si 5 copii au raspuns corect la al treilea item.
Erorile s-au datorat faptului ca nu au recunoscut cartonasul cu structura repetitiei. La post-
test, toti copiii au rezolvat corect toti itemii.

In ultimele doud sarcini (Il.a, IIL.b), a fost utilizatd structura conditionald ,,dacd-atunci”:
copiii a trebuit sd coloreze cartonasele pe baza recunoasterii lor si sd decida daca
instructiunile pentru modelul colorat au fost plasate corect. In pre-test, niciun copil nu a
putut rezolva primul item, dar un copil a raspuns corect la al doilea, insa nu a putut explica
de ce setul de instructiuni era corect. In post-test, insi, au existat 4 rispunsuri corecte

pentru primul item si 3 raspunsuri corecte pentru al doilea.

Compararea rezultatelor pre-testului si post-testului

La cateva saptdmani dupd interventie (in ianuarie 2023), cele doua teste au fost
administrate din nou, in acelasi format si in aceleasi conditii ca prima data, la pretestare.
Rezultatele sunt rezumate n tabelul de mai jos.

Tabelul 12: rezultatele pre-test si post-test in cele doua interventii

Participanti | Rezultate Algopaint Rezultate test Cct
n % n %
Pre-test Post-test Diferenta Pre-test Post-test Diferenta
1. 33,34 41,67 8,34 33,34 16,67 -16,67
2. 66,67 83,34 16,67 33,34 66,67 33,34
3. 25,00 75,00 50,00 83,34 50,00 -33,34




4. 58,34 83,34 25,00 66,67 100,00 33,34
5. 41,67 83,34 41,67 16,67 83,34 66,67
6. 33,33333 | 83,33333 | 50 66,66667 | 83,33333 | 16,66666

Datele arata ca au existat diferente intre rezultatele pre- si post-test pentru ambele teste. La
testul AlgoPaint, toti copiii au obtinut scoruri mai mari, adica au dat mai multe raspunsuri
corecte in post-test. La testul cCTt, 4 copii si-au imbunatatit, de asemenea, rata
raspunsurilor corecte, dar doi copii au dat mai putine raspunsuri corecte in post-test.
Acesti doi copii au obtinut rezultate mai bune la testul Algofest in post-test: unul a dat cu
8,33% mai multe raspunsuri corecte, iar celdlalt copil a avut cu 50% mai multe solutii
corecte Tn post-test dect in prima evaluare. In ceea ce priveste procentul rezultatelor,
putem spune ca rezultatele la testul Algofest au fost influentate pozitiv de interventia

noastra, cu o tendintd de crestere a numarului de raspunsuri corecte.

Elaborarea versiunii finale a programului de interventie

Dupa testarea pilot a interventiei, am revizuit programul de interventie, deoarece a devenit
clar in repetate randuri 1n timpul activitatilor ca acestea nu erau adecvate pentru grupul de
varsta prescolara. In versiunea revizuita, am luat in considerare rezultatele propriilor mele
observatii, am adiugat informatii noi si am descris activititile mult mai detaliat. 1Tn total,
au fost elaborate noud activititi. In versiunea finali, am pastrat cele trei niveluri de
dificultate bazate pe principiul gradualitatii, precum si povestea de pornire. Fiecare
descriere a activitdtii a fost precedata de o imagine care ardta forma traseului pe care urma
si-] faci. In noua versiune, fiecare activitate a fost elaborati in detaliu. La sfarsitul
brosurii programului, toate instrumentele ilustrative au fost pregatite ca anexe. Nivelul de
detaliu din brosura de program revizuitda permite utilizatorului sa fie obiectiv si sa

indeplineasca sarcina cu precizie.

6. EVALUAREA IMPACTULUI PROGRAMULUI DE INTERVENTIE
6.1. METODOLOGIE

Ipoteze:
In studiul nostru, am investigat dacd programul de interventie are efecte pozitive asupra

gandirii computationale a copiilor de gradinita.



H1. Sa presupunem cad existd diferente in ceea ce priveste abilitatile de gandire

computationald intre copii incepand cu varsta prescolard, in functie de varsta.

H2.  Abilitatile de gandire computationald ale copiilor prescolari sunt dezvoltate prin

intermediul unui program bazat pe activitdti STEM, care utilizeaza roboti educationali.

H3.  Prin utilizarea robotilor educationali cu activitati STEM, programul poate ajuta, de
asemenea, prescolarii sa invete concepte de programare mai putin familiare pentru ei in

mediul prescolar.

Participanti

La studiu au participat 41 de prescolari din trei grupe de gradinita. Toti copiii au facut
parte din grupul experimental. Deoarece dezvoltarea abilitatilor de gandire computationala
nu este o prioritate In Tnvatdmantul prescolar, nu am apelat la comparatii cu grupul de
control.  Programul de interventie cu roboti nu a fost comparat cu alte metode de
dezvoltare, dar dezvoltarea initiala si post-interventie a copiilor a fost examinata in raport
cu ei insisi. In ceea ce priveste varsta, copiii in varsta de 6 ani au fost majoritari, cu 59%
(23) din copiii in varsta de 6 ani si 41% (16) din copiii avand 5 ani impliniti. Educatoarele
au fost rugate, in prealabil, sa nu selecteze copii mai mici de 5 ani pentru studiu. Doua
dintre grupele de gradinita incluse Tn studiu au fost grupe de gradinitd din mediul rural si 0
grupa de gradinita din mediul urban. Grupele au fost eterogene din punctul de vedere al

varstei.

Instrumente de evaluare:

1.  AlgoPaint: testul pe care l-am dezvoltat are ca scop evaluarea gandirii
computationale a copiilor cu varste cuprinse intre 4 si 7 ani (Zsoldos-Marchis si Balint-
Svella, 2023).

2. cCTt: El-Hamamsy si colegii (2022) au validat testul cCTt care reprezinta un
instrument de evaluare a gandirii computationale la copii cu varste cuprinse intre 7-9 ani.
Am adaptat cativa itemi din acest test, creand o versiune prescurtata pe care am folosit-0 in
cercetarea noastrd. Brosura de test pe care am intocmit-o contine 6 activitati. Itemii
acopereau aceleasi concepte de gandire computationald ca si sarcinile din brosura de
testare AlgoPaint: instructiuni simple, repetitii simple, repetitii multiple si structuri

conditionale. lar pentru abilitatile de gandire computationala, am evaluat modul de aplicare



a algoritmului. Caietul de testare incepe cu un ghid care oferea o descriere detaliatd a ceea
ce trebuie ficut. In brosura de test, sarcinile sunt tip grild, adica trebuia si giseasca si sa
selecteze optiunea corectd din cele patru. Scorul putea fi 0 sau 1 pentru fiecare sarcina.
Tabelul 13 prezintd conceptele de gandire computationald pentru care am elaborat itemi,
precum si exemple ale acestor itemii.

Tabelul 13. Concepte de gandire computationald in versiunea adaptata a testului

Concepte de | Descriere Exemple
gandire
computationald
Instructiuni Un sir de instructiuni pentru a PR
simple conduce puiul citre mama sa
. o . 3 A 8 c]o
pe grila patratd folosind - - . 3
Sl - - -
sagetile . i I A Ji E
| 3 =D
& -
Repetitie simpla | O structurd care permite ca o
e s 3 >
instructiune sa fie repetatd de
mai multe ori. HOH H e T
5 AL NETYET S RN
' a L 2§ 1 @2 §
f.'f.:,: 1‘
Repetitie O structurd care permite ca un
o . . . &= o
multipla sir de instructiuni sa fie repetat 4 ©
de mai multe ori L s AT e [c o




Conditii/ O structura care permite
P - VR
Structura executarea unei instructiuni pe &= {;%‘% ;
conditionala baza unei conditii — — .
q? LA B C D
Y L | 2 2wl
pry L | § @ @&
e 1 “l e« « 3
- - -

Procesul de interventie

Programul de interventie a fost pus Tn aplicare in anul scolar 2022-2023. Ca prim pas, ne-
am 1intalnit cu cadrele didactice de la gradinita, carora li s-au prezentat caiete de teste
detaliate pentru a fi utilizate Tn grupele lor. Caietele de teste au fost prezentate unul cate
unul, cu instructiuni detaliate cu privire la modul si momentul efectudrii acestora. Pentru
fiecare copil au fost pregatite dosare separate cu ambele teste, care au fost livrate
gradinitelor in toamna anului 2022. Dupa pretestarea fiecarui grup, ne-am intalnit din nou
cu fiecare educatoare si am prezentat programul de interventie in detaliu, parcurgand toate
activitatile si demonstrand materialul vizual. Toate educatoarele au avut ocazia sa incerce
robotii, s& monteze pista si sa efectueze diferite sarcini de programare. Am livrat robotii
fiecarui grup si am pastrat legatura cu educatoarele pe parcursul interventiei. Dupa
interventie, in mai 2023, am distribuit fiecarei gradinite caietele de teste necesare pentru
completarea post-testului, Tntr-un dosar separat pentru fiecare copil. Dupa efectuarea post-
testelor, am colectat caietele de teste completate de la toate cele trei grupuri.

6.2. REZULTATE

Am verificat mai intai daca au existat diferente semnificative din punct de vedere statistic
intre diferitele grupe, atat initial, cat si dupa interventie, pentru a exclude efectul diferitilor
educatoarelor care au efectuat interventia in cadrul grupelor. A fost utilizat un test
ANOVA pentru a explora acest aspect. Tabelul 14 prezinta aceste rezultate.

Tabelul 14. Diferentele de performanta dintre cele trei grupe

Test Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 F p
Media Abatere | Media Abatere | Media Abatere
Pre-test 23,231 6,894 26,250 | 6,962 22,417 | 7,025 1,214 | ,308

AlgoPaint




Post-test 30,308 | 7,052 32,313 | 4,222 34,667 | 2,774 2,376 | ,107
AlgoPaint

Pre-test 4,538 1,506 4,313 1,621 4,167 1,267 0,199 | ,820
cCTt

Post-test 5,846 0,376 5,813 0,403 5,917 0,289 0,284 | ,754
cCTt

Tabelul arata ca nu exista nicio diferenta semnificativa intre rezultatele pre- si post-test ale

celor trei grupe, nici pentru testul AlgoPaint, nici pentru testul cCTt. Acest rezultat indica

faptul ca rezultatele nu au fost afectate chiar dacad interventia a fost pusd in aplicare de

educatoare diferite.

Rezultatele au fost analizate in continuare in conformitate cu ipotezele noastre.

H1.

gandire computationala intre copii inca din perioada prescolara.

Se presupune ca exista diferente legate de vdrsta in ceea ce priveste abilitdtile de

Am comparat rezultatele la teste ale copiilor de varste diferite utilizdnd un test t pentru

esantioane independente pentru a vedea cum variaza performanta copiilor in functie de

varsta. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 15.

Tabelul 15. Rezultatele pre- si pot-test pe varste

Test 5 ani 6 ani t p
Media Abatere | N Media Abatere | N

Pre-test 23,944 | 6,620 18 24,348 | 7,420 23 -0,181 ,857

AlgoPaint

Post-test | 31,111 | 6,211 18 33,348 | 4,052 23 -1,392

AlgoPaint 722

Pre-test 4,389 1,145 18 4,304 1,690 23 0,182

cCTt 81

Post-test | 5,833 0,383 18 5,870 0,344 23 -0,318 152

cCTt

Rezultatele aratd ca scorurile medii ale copiilor in varstd de 6 ani sunt mai mari la testul

AlgoPaint atat la pre-test, cat si la post-test, dar nu exista nicio diferentd semnificativa in

ceea ce priveste performanta copiilor in varstd de 5 si 6 ani.



H2. Abilitatile de gandire computationala ale copiilor prescolari se dezvolta datorita
unui program bazat pe STEM care utilizeaza roboti educationali.
Tn primul rand, analizam rezultatele testului AlgoPaint.
Scorul total al testului a fost impartit la numarul de exercitii, astfel incat media scorului
total al testului pe activitate a fost utilizatd pentru prelucrarea statistica. Pentru grupul
experimental, am comparat rezultatele pre-test si post-test. Media rezultatelor post-test a
fost cu 0,67 mai mare (tabelul 16) decat media rezultatelor pre-test. Testul Shapiro-Wilk
aratd o distributie normald, astfel incat, la compararea mediilor cu un test t dublu,
imbunatatirea este semnificativa din punct de vedere statistic. Cu toate acestea, indicele de
marime al efectului este ridicata, d-Cohen = 1.08.
In cele ce urmeazi, comparam rezultatele pre-test si post-test pentru diferite tipuri de
sarcini.
Pentru sarcinile de tip instructiuni simple, media rezultatelor post-test este cu 0,74 mai
mare decat media rezultatelor pre-test. Testul Shapiro-Wilk arata, de asemenea, o abatere
normala in acest caz, astfel incat a fost utilizat un test t dublu pentru a compara datele, care
aratd diferente semnificative Intre rezultatele pre si post-test. Cu toate acestea, marimea
efectului este ridicata, cu d-Cohen = 0,983.
Diferenta dintre mediile pre-testului si post-testului pentru sarcinile privind structura
repetitiei este de 0,24. Deoarece testul Shapiro-Wilk arata o abatere de la distributia
normala, a fost utilizat testul Wilcoxon, care indica o diferenta semnificativa din punct de
vedere statistic Tntre pre-test si post-test. Marimea efectului pentru acest tip de sarcina este
scazuta, deoarece valoarea d-Cohen este de 0,462.
Pentru sarcinile de structura conditionata, media scorurilor post-test este de 1,1 ori mai
mare decat media scorurilor pre-test. De asemenea, pentru acest tip de sarcina, testul
Shapiro-Wilk arata o abatere de la distributia normala si, prin urmare, a fost utilizat testul
Wilcoxon, care aratd o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic intre pre-test si
post-test. Pentru structura conditionald, marimea efectului este ridicata.

Tabelul 16. Comparatie intre rezultatele pre-test si post-test ale testului AlgoPaint

Algo- Pre-test Post-test Test Test t/W |p Mari
Paint normalitate (statis- mea
Shapiro-Wilk tics) efec-
tului
Medi | Abate | Med | Abatere | W p
a re ia




Media pe | 2,00 | 0,57 |2,67 | 044 0.982 |,753 | Stu- 6,990 | <.001 | 1,07
activitati dent 9
a scorului
total al

testului

Instructiu | 2,04 | 0,68 | 2,78 | 0,39 0,983 |,778 | Stu- 6,373 | <.001 | 0,98

ni simple dent 3

Repetitii | 2,34 | 0,59 | 2,58 | 0,72 0,917 |,005 | Wil- 133,5 | 0,024 | 0,46

coxon 2
Structuri | 1,34 | 1,19 | 2,44 | 0,83 0,933 |,017 | Wil- 52 <.001 | 0,81
condition coxon 5

ale

In cele ce urmeaz, sunt examinate rezultatele testului ¢CTt adaptat si revizuit. Si in acest
caz, scorul total al testului a fost impartit la numarul de activitati, astfel incat media
scorului total al testului pe activitate a fost utilizatd pentru prelucrarea statistica. Media
scorurilor post-test este cu 0,25 mai mare (tabelul 17) decat media scorurilor pre-test.
Deoarece testul Shapiro-Wilk arata o abatere de la distributia normala, a fost utilizat testul
Wilcoxon, care aratd o diferenta semnificativa din punct de vedere statistic intre pre-test si
post-test. Valoarea d-Cohen in acest caz este de 0,913, indicand o marime a efectului
ridicata.

Ca in cazul testului AlgoPaint, am analizat rezultatele pre- si post-test pentru testul cCTt
pentru diferite tipuri de sarcini. Pentru toate cele trei tipuri de sarcini, testul Shapiro-Wilk a
indicat o distributie anormald, astfel incat am utilizat un test Wilcoxon. Rezultatele arata ca
pentru toate cele trei tipuri de sarcini existd o diferentd semnificativad intre rezultatele pre-
test si post-test, iar marimea efectului este ridicata.

Tabelul 17. Compararea rezultatelor pre-test si post-test ale testului cCTt

cCTt Pre-test Post-test Test Test W p Marim
normalitate (statis- ea
Shapiro-Wilk tics) efectul
ui
Media | Abater | Medi | Abat | W p Wil-
e a ere coxon




Media pe | 0,71 0,24 0,96 |0,11 {093 |,015 Wil- 26,000 | <001 | 0,913
activitati 2 coxon
a scorului
total al

testului

Instructiu | 0,85 0,23 0,97 10,11 | 0,68 | <001 | Wil- 10,000 | ,011 0,780

ni simple 0 coxon

Repetitii | 0,61 0,32 0,96 |0,13 |0,83 | <001 | Wil- 11,000 | <001 | 0,937

2 coxon

Structuri | 0,50 0,50 0,90 |0,29 |0,70 | <001 | Wil- 10,000 | <.001 | 0,895
condition 2 coxon

ale

H3.  Prin utilizarea robotilor educationali pentru activitaiti STEM, programul
poate ajuta, de asemenea, prescolarii s invete concepte de programare mai putin
familiare pentru ei in mediul prescolar.

In cele ce urmeazi, vom compara dificultatea a trei concepte de programare (structuri
simpla, structurd iterativa si structurd conditionatd) pentru care am aplicat o analizd a
variantei pe esantioane grupate.

Incepem prin a studia rezultatele pretestirii colectate cu ajutorul testului AlgoPaint.
Deoarece testul Mauchly arati ci sfericitatea nu este indeplinita (12 (2) = 10.470, p =
.005), am apelat la corectia Greenhouse-Geisser. Rezultatul arata ca existd o diferenta
semnificativa din punct de vedere statistic intre rezultatele celor 3 concepte de programare
(F(1.626) = 20.321, p < .001). Analiza Holm Post hoc aratd ca structura conditionala este
semnificativ mai dificila din punct de vedere statistic decat instructiunile simple si
structura iterativa (tabelul 18).

Tabelul 18. Rezultatele pre-testelor Algopaint pentru diferite tipuri de activitati

Media Abatere Media Abatere |t p
Instructiuni | 2,04 0,68 Structuri 2,34 0,59 -1,820 ,072
simple iterative
Instructiuni | 2.04 0,68 Structuri 1,34 1.19 4,381 <.001
simple conditionale
Structuri 2,34 0,59 Structuri 1,34 1.19 6,201 <.001




iterative conditionale

Tn continuare, sunt analizate rezultatele post-test colectate prin testul AlgoPaint.

Deoarece conform testului Mauchly, sfericitatea nu este indeplinitd nici pentru post-test
(02 (2) = 5,584, p = 0,061), am folosit din nou corectia Greenhouse-Geisser. Rezultatele
obtinute arata o diferenta semnificativa din punct de vedere statistic in rezultatele pentru
conceptele de programare (F(1,769) = 4,593, p < 0,05).

Analiza Holm Post hoc aratd cad structura conditionata (M = 2,440, SD = 0,835) este
semnificativ mai dificild decat instructiunile simple, dar nu existd nicio diferentd
semnificativa din punct de vedere statistic Intre structura conditionata si structura iterativa
(tabelul 19). Acest rezultat aratd cd interventia i-a ajutat pe copii sd inteleaga utilizarea
structurii conditionale.

Tabelul 19. Rezultatele post-testului Algopaint pentru diferite tipuri de activitati

Media Abatere Media Abatere |t p
Instructiuni | 2,78 0,39 Structuri 2,58 0,72 1,808 ,149
simple iterative
Instructiuni | 2,78 0,39 Structuri 2,44 0,83 3,011 ,010
simple conditionale
Structuri 2,58 0,72 Structuri 2,44 0,83 1,203 ,232
iterative conditionale

La fel ca in cazurile de mai sus, pentru testul cCTt adaptat, am comparat, de asemenea,
rezultatele pre-testului obtinute pentru cele trei concepte de programare utilizand o analiza
a variantei pe esantioane grupate. Deoarece sfericitatea nu a fost indeplinitd prin testul
Mauchly (0% (2) = 8,170, p=0,017), a fost aplicati o corectie Greenhouse-Geisser.
Rezultatele arata o diferentda semnificativa intre rezultatele referitoare la diferitele concepte
de programare (F(1,688) = 15,928, p < 0,001). Analiza Holm Post hoc (tabelul 20) arata ca
instructiunile simple sunt semnificativ mai usoare decat structura conditionald si structura
iterativa. Cu toate acestea, nu existd nicio diferentd semnificativa din punct de vedere

statistic intre structura iterativa si structura conditionala.



Tabelul 20. Rezultatele pretestare ale testului cCT pentru diferite tipuri de sarcini

Media | Abatere Media | Abatere | t p
Instructiuni 0.858 | 0,234 Structuri 0,619 | 0,328 3,698 | <.001
simple iterative
Instructiuni 0,858 | 0,234 Structuri 0,500 | 0,506 5,542 | <.001
simple conditionale
Structuri 0,619 | 0,328 Structuri 0,500 | 0,506 1,844 | ,069
iterative conditionale

Am efectuat aceleasi proceduri statistice in cadrul post-testului cCTt adaptat ca si in cadrul
pre-testului, si anume am comparat rezultatele obtinute pentru cele trei concepte de
programare utilizand o analiza a variantei pe esantioane grupate. Deoarece sfericitatea nu a
fost indeplinita conform testului Mauchly (1% (2) =33,314, p < 0,001), s-a aplicat corectia
Greenhouse-Geisser. Rezultatele nu aratd nicio diferentd semnificativa intre rezultatele
diferitelor concepte de programare (F(1,278) = 2,091, p=0,150).

Rezultatele anterioare aratd ca programul de interventie i-a facut pe copii s inteleaga
structura conditionald, care initial s-a dovedit dificila, si ca diferentele dintre rezultatele

obtinute in diferitele tipuri de activitati au fost mai mici decat la post-test.

7. CONCLUZII SI POSIBILITATI ULTERIOARE DE STUDIU

Teza mea este o prezentare a cercetarii mele si a rezultatelor cercetdrii mele privind
gandirea copiilor prescolari. Mai exact, am investigat abilitatile de gandire computationalad
si potentialul lor de dezvoltare la copiii prescolari.

1.  Chestionare:

Deoarece ne-am propus sd dezvoltdm activitati legate de domeniul tehnic al activitatilor
STEM, am elaborat mai intai un chestionar privind aceste activitati, care a fost completat
de 85 de studenti care studiazi la sectia de Pedagogia Invatamantului Primar.

Raspunsurile la intrebari au ardtat ca studentii integreaza diferite domenii de experienta in
practica lor didacticd, ceea ce este, de asemenea, o asteptare curriculard. De asemenea, s-a
constatat cd au avut cel mai mare succes in combinarea activititilor de matematica si de
stiinte ale naturii, ceea ce este interesant avand 1n vedere ca ambele domenii fac parte din
activitatile STEM. O constatare surprinzatoare a fost ca mai mult de jumatate dintre
studenti nu erau familiarizati cu termenul STEM si, prin urmare, nu aveau nicio experienta

personala cu acest tip de activitate. Cu toate acestea, majoritatea dintre ei cred ca



activitatile STEM incurajeaza copiii sa gandeasca creativ in domeniul stiintei.  Potrivit
studentilor, activitatile STEM dezvoltd o serie de competente si abilititi cognitive,
emotionale, sociale si fizice, cum ar fi gandirea creativa si exploratorie, munca in echipa,
precum si independenta, explorarea senzoriald, abilititile motorii fine si grosiere. In ceea
ce priveste potentialul activitatilor STEM 1in gradinitd, majoritatea au subliniat ca acestea le
permit copiilor sd dobandeasca experienta practica, sa isi imbogateasca cunostintele despre
mediul tehnic si natural si sa ofere emotii pozitive si o motivatie ridicata pentru diferite
domenii ale stiintei.

A doua parte a chestionarului se refera la cunostintele tehnologice si aplicarea lor in
plus fatd de cei 85 de studenti, 115 cadre didactice din invatdmantul prescolar au completat
aceastd parte a chestionarului. A existat un consens in randul studentilor si al cadrelor
didactice din invatamantul prescolar conform caruia integrarea cunostintelor tehnice in
activitatile prescolare ar dezvolta atitudinea pozitiva a copiilor fata de acest domeniu. 1In
raspunsurile studentilor, cét si ale educatoarelor, lipsa unei pregatiri metodologice adecvate
si lipsa unor instrumente didactice adecvate au fost identificate drept principalele obstacole
in planificarea si implementarea acestor activititi. In ceea ce priveste gandirea
algoritmicd/computationald, atat studentii, cat si cadrele didactice au considerat importanta
despre modul in care sa le dezvolte, robotii educationali ca optiune de dezvoltare fiind
mentionati doar de cativa dintre ei, niciunul dintre studenti nu folosise vreodata astfel de
dispozitive in practica lor de gradinitd si doar patru dintre profesorii de gradinita au
declarat ca au folosit roboti de podea n activitatile lor de gradinita. Rezultatele evidentiaza
necesitatea unor cursuri si ateliere de formare menite sa integreze cunostintele tehnologice
in practica din gradinita.

2. Caietul de teste AlgoPaint:

Pentru a evalua gandirea algoritmica si computationala a copiilor prescolari, am dezvoltat
un instrument cu hartie si creion care nu necesitd utilizarea unui computer sau a unui
dispozitiv tehnologic. Dupa testarea pilot a instrumentului de evaluare cu 56 de copii de
gradinitd (5-6 ani) de cdtre 11 educatoare, am trimis testul spre evaluare profesorilor
universitari din diferite tari care sunt specialisti in domeniu. Pe baza rezultatelor
educatoarelor, a copiilor si a opiniilor expertilor, testul a fost considerat adecvat si potrivit
pentru evaluarea abilitdtilor de gandire algoritmica si computationala ale grupei de varsta

prescolara. Incorporand sugestiile si opiniile cadrelor didactice de gradinita si ale



profesorilor universitari cu experientd in dezvoltarea gandirii algoritmice si
computationale, am revizuit si imbunatatit brosura de testare si am creat astfel Instrumentul
de evaluare a gandirii computationale AlgoPaint. Acest instrument este de nisa si poate fi
utilizat in context prescolar in orice tard, doar prin traducerea instructiunilor.

3. Program de dezvoltare:

Testarea prealabild a planului de interventie elaborat, desi a fost efectuata cu un grup mic
de copii, s-a dovedit a fi un studiu de impact adecvat pe baza rezultatelor copiilor. Erorile
detectate Tn timpul pre-testarii au fost corectate, iar sarcinile care s-au dovedit dificile au
fost revizuite. Datele pre- si post-test au aratat cd testul AlgoPaint a fost sensibil la
modificarile interventiei, programul avand un efect pozitiv asupra scorurilor post-test.
Rezultatele au ardtat ca dezvoltarea gandirii computationale poate fi introdusa la copiii
prescolari prin programe specifice. Studiul nostru de impact a aratat ca robotii educativi de
podea pot fi un instrument eficient pentru dezvoltarea gandirii computationale la copiii

prescolari.

Limitarile studiului:

Am identificat unele limitari ale cercetarii, care sunt rezumate mai jos:

. Datorita numarului relativ mic de studenti si educatoare care au participat la
sondajul prin chestionar (85 de elevi si 115 educatoare), rezultatele noastre nu pot fi
generalizate la sistemul educational din Roménia. Cu toate acestea, in ceea ce priveste
chestionarul, ne-am dat seama ca au fost adresate intrebari relativ putine cu privire la
robotii educativi.

= Prin absenta unui grup de control ar exista posibilitatea sa excludem dezvoltarea
naturald ca un posibil factor de influentd in dezvoltarea interventiei. Cu toate acestea,
consideram ca, intrucat dezvoltarea gandirii algoritmice si computationale nu face parte din
programul de gradinita, nu aborddm in mod specific dezvoltarea directionatd a
competentelor in acest domeniu, iar natura inovatoare a conceptiel interventiel si a
instrumentului utilizat poate explica diferentele dintre rezultatele.

. in ceea ce priveste instrumentele de sondaj, din cauza utilizérii incomplete a
testului cCTt, nu putem considera versiunea noastra adaptata drept un comparator validat.

. doar 41 de copii de gradinita au participat la activitate, deci un esantion relativ
redus.

Inventarierea lacunelor ofera oportunitati pentru imbunatatiri suplimentare. In cazul nostru,



. sd punem in aplicare procedura de validare a brosurii de testare AlgoPaint pe un
nou esantion, utilizand testul cCT complet ca instrument de evaluare validat.
o dezvoltarea unei versiuni diferite a brosurii de testare AlgoPaint cu exercitii/itemi

care ar inhiba efectul de transfer.
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