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Abstract

The present material contains an analytical framework regarding the concept of algorithmic
thinking (AT): semantics, the area of use, the training mode, the imperatives of developing and
implementing of the cognitive skills related to the notion of the AT.

The is also given the description of modern digital educational resources through which AT
can be formed and / or developed by interested peoples in different didactical circumstances:
in the classroom and / or in the non-formal framework in this article.

The author considers that the concept of AT already acquires emergent features and in a very
short time it will become a natural component in the functional literacy of children and adults
in the during of the fifth industrial revolution, which is characterized as an era of artificial
intelligence and interaction between the human and machine.

1. Introducere

La nivel de documente nationale este perceptibild atat necesitatea formarii competentei de gandire
algoritmicd (GA), cat si extinderea semanticii notiunilor de algoritm si algoritmizare, etc.
Fenomenul este actual in mai multe tari ale lumii.

Spre exemplu, in “Cadrul de referintd al Curriculumului National™, editat la Chisindu in
2017, notiunea data se intdlneste de mai multe ori cu diverse semnificatii, cum ar fi: (1.) algoritmul de
formulare a competentelor specifice; (2.) tipul problemei (de la cele algoritmice la cele inventiv-creative);
(3.) strategii algoritmice referitoare la strategiile de predare-invatare; (4.) formarea algoritmului
actiunilor de implementare a curriculumului; (5.) algoritmul aplicarii instrumentelor de evaluare
sumativa; (6.) algoritmul evaludrii aplicat asupra produselor activitatii didactice; (7.) competenta
de modelare si algoritmizare, etc. [p.10]. In anul curent, 2019, Ministerul Educatiei, Culturii si
Cercetarii al Republicii Moldova a lansat noua versiune a curriculumului national la aria
curriculard Matematici si Stiinte’, in care la disciplina Informatica pentru clasele VII-IX este
stipulat ca obiectul dat “[...] participa la formarea si dezvoltarea generald a personalitatii si are
drept scop principal dezvoltarea gandirii algoritmice a elevului [...]” [p. 4].

Idea de valorizare a gandirii algoritmice este propulsatdi mai mult sau mai putin si in alte
versiuni de Curriculum National cam la toate treptele de invatdmant, mai ales pentru ariile
curriculare ce au tangentd directd cu informatica, stiintele si matematica, atat in versiunile recente,
cit si cele anterioare ale documentului in cauzi. In contextul abordarii integrate de studiere a
Informaticii aceiasi sursd, pledand pentru “[...] structurarea continuturilor intr-un model integrat,
modular [...]” subliniaza disciplina scolard data drept una ce are mai multe scopuri printre care si
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cel de ,, [...] cultivare continud a modului de gandire algoritmica” [ibidem]. Mai mult decat atat,
notiunile derivate din cuvantul algoritm par a fi indrégite chiar si de cei de la disciplinele umanistice.
Deseori In manuale, elaborari metodice, documente reglatorii, curriculum Intdlnim sintagme gen:
“conform algoritmului”, “in functie de algoritm”, “reiesind din algoritmul prezentat” etc.
Conceptul de GA nu este unul nou, desi, totodatd, este unul vehiculat tot mai larg in
publicatii academice, acte oficiale, proiecte de legi, mass media, etc., capatind astfel uncle
conotatii si/sau fiind utilizat in unele domenii stiintifice mai putin sau chiar deloc afiliate

domeniului de tehnologii informationale si comunicatie (TIC).

Consideram ci conceptul de GA deja capita trasiaturi emergente si, intr-un timp foarte
scurt, va deveni o componenti fireasca in cadrul alfabetizarii functionale a copiilor si adultilor
in “[...] epoca celei de-a cincea revolutii industriale [...]” [3], caracterizate drept erd a inteligentei
artificiale si a interactiunii dintre om §i masina.

Puterea gandirii algoritmice consta in faptul cd ii permite purtitorului solutionarea rapida,
eficientd, iar in cazurile sistemelor de calcul si automatizata, a unor probleme.

Daca avem deja elaborat algoritmul, nu trebuie sa cercetim modul de inmultire de la zero de
fiecare data cand ne confruntim cu o noud problema, ca de altfel, nu trebuie sa exersdm de la zero
modul de conectare a masinii de spalat, nu trebuie sa invatam de la zero consecutivitatea actiunilor
de preparare a cafelei, etc. Pot fi aduse foarte multe exemple de acest fel.

Semantica, aria de utilizare, modul de formare, imperativele dezvoltarii si implementarii
abilitatilor cognitive relationate notiunii de GA, dar si instrumentele educationale digitale prin care
acestea pot fi formate si / sau dezvoltate la etapa initiald, reprezintd cateva aspecte pe care ni le
propunem spre analiza in prezentul articol.

2. Expozitie retrospectiva a evolutiei conceptelor derivate din notiunea de algoritm

In cadrul unei analize retrospective efectuate am stabilit ¢ incd in indepartatul 1960, Alan Perlis
afirma ca conceptul de ,algoritmizare” era deja o parte a culturii de pe acea vreme. Savantul
sustinea ca “[...] calculatoarele vor automatiza si transforma procesele in toate domeniile si, astfel,
algoritmizarea va aparea in cele din urma in toate domeniile [...]” [3] de activitate umana. La
mijlocul anilor '60, pionierii informaticii Allen Newell, Alan Perlis si Herb Simon, aparau noul
domeniu de criticii externi care afirmau ca informatica nu poate fi fundamentata ca stiinta aparte
“[...] deoarece calculatoarele sunt artefacte artificiale, pe cand stiinta veritabila se bazeaza doar pe
studierea unor fenomene naturale” [4]. Allen Newell, Alan Perlis si Herb Simon promovau idea ca
“[...] stiintele se formeaza in jurul unor fenomene pe care oamenii doresc sa le valorifice, iar
calculatoarele, ca si transformatoare de informatii, reprezinta un nou fenomen focal care [...]”,
pana atunci nu fusese acoperit ,[...] de nici un alt domeniu”. in aceiasi lucrare autorii
caracterizeazd GA, drept un proces care “[...] distinge informatica de alte domenii [...]” prin
abilitatea de ,,[...] proiectare a unei serii de instructiuni de masinad pentru gestionarea solutiei de
calcul a unei probleme” [ibidem].

In 1974, Donald Knuth afirma ca “[...] exprimarea unui algoritm este o forma de predare
(catre o masind necuvantatoare, numind-o in original ,,dump machine”) care duce la o intelegere
profunda a problemei; invétarea unei abordari algoritmice ajuta la intelegerea conceptelor de toate
tipurile in multe domenii” [1].

Cea mai reprezentativa lucrare In materie de gandire computationald este “Computational
Thinking” dupa Jeannette M. Wing [5]. Autoarea caracterizeaza gandirea computationala drept o capacitate
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si “[...] un set de abilitati universal aplicabile tuturor [...] care [...] ar fi dornici sa invete si sa le foloseasca
si nu doar celor care fac parte din domeniul profesional al tehnologiilor informationale.

Este firesc ca ulterior notiunea de computational thinking sau gindire computationali
(GC) a capatat o ampla raspandire, Indeosebi, printre reprezentantii mediului academic preocupati
de pregatirea specialistilor pentru domeniile de TIC si / sau conexe Informaticii, Didacticii
Informaticii, etc. De altfel, gasim reflectii interesante asupra conceptului de GA la autorul
Chenglie Hu (2011). Cercetatorul considerd ca notiunea data nu este inca perceputd corect de
mediul academic si cd pe marginea semanticii notiunii de GC incé se fac speculatii, precum ca GC
este “[...] o paradigma de gandire hibrida care trebuie sa se adapteze diferitelor moduri de gandire
[...]” [2] In ceea ce priveste modul in care fiecare individ in parte influenteaza parcursul gandirii
sale in timp ce efectueaza anumite calcule.

In urma analizei opiniilor listate mai sus, noi venim cu idea c, reiesind din modul diferit in
care sunt definite conceptele de GA si GC, dar si a ariei de circulatie ale acestora putem afirma ca:

v/ gandirea algoritmici (GA) este capacitatea de a rezolva anumite probleme /
insarcinari / exercitii, etc. prin abilitatea de a aplica clar pasi / instructiunile necesare,
care deseori sunt stipulate si / sau se afla la suprafata etc.,

v' gandirea computationald (GC) este capacitatea de a rezolva anumite probleme /
insdrcinari / exercitii, etc. prin abilitatea de a elabora (inscris ntr-un proces segmentat
in: a vedea, a cduta, a gasi) un set de instructiuni, a determina un ansamblu de actiuni
bine definite ntr-un mod inteligibil pentru masina de calcul.

Astfel, noi le percepem ca notiuni tangente, inrudite, dar care, totusi, au si careva deosebiri
nu atit semantice, cat functionale. GA, fiind o categorie mult mai larga care poate, dar deja este
aplicatd in mai multe domenii de activitate umana: stiintifica, industriald, economica, sociala, etc.
Daca este vorba despre educatie, la notiunea de GC se poate recurge doar in anumite arii
curriculare si la anumite niveluri se studii, acolo unde este solicitata nu doar gandirea abstracta.

3. Prezentarea resurselor educationale digitale formative de gindire algoritmica

Actual, cand educatia digitala este introdusa in invatdmant, incepand cu ciclul primar, nu mai
putem vorbi despre dezvoltarea GA in lipsa calculatorului, mai ales ca pe piata ofertelor de resurse
educationale digitale existd o multime de instrumente libere si / sau gratuite, de care este, pur si
simplu, pacat sd nu beneficieze cadrul didactic interesat de dezvoltarea acestei abilitati la elevii /
studentii sai. Respectivele resurse pot fi utile si altor categorii de persoane, copiilor si adultilor,
care doresc sa-si perfecteze nu doar competentele digitale, dar si cele corelate cu GA, adica:
logica, gandirea abstracta, gandirea critica, etc.

Reiesind din tematica abordatd in prezentul material ne-am propus sa descriem cateva
instrumente abile sa formeze si dezvolte GA, care in opinia noastrd, desi sunt in tendintele actuale
ale educatiei digitale, incd sunt putin cunoscute, de aceia si mai putin utilizate de publicul larg.
Resursele date sunt grupate conform Gradului de dificultate (GD) si Categoriei de varsta (CV).
Gradul de dificultate, fiind specificat, incepand cu nivelul initial pana la cel avansat, fiind
recomandate de dezvoltatori utilizatorilor, incepdnd cu vérsta prescolard mare pand la varsta
corespunzatoare nivelului liceal superior / universitar.

A. www.spritebox.com — GD / CV: initial — mediu initial / pregcolar mare — gimnazial. SpriteBox
Coding (SBC) este prima resursa proiectatd cu codificatoare si a fost dezvoltata de aceeasi echipa
care a creat LightBot, o aplicatie pentru Invétarea coding-ului. Statisticile afirma ca in aplicatia



194 Universitatea din Bucuresti si Colegiul National ,M. Eminescu” din Satu Mare

data s-au jucat peste 20 de milioane de copii si a fost folosita deja de zeci de mii de profesori din
intreaga lume. SBC este un joc plin de aventura care oferd utilizatorilor oportunitatea de a se initia
in programare. Etapa initiald a software-lui prevede instruirea de la zero a utilizatorului,
propunandu-i rezolvarea de puzzle-uri de codare, folosind pictograme, etc. La etapa medie, Tn timp
util, pictogramele sunt inlocuite cu comenzi textuale. La etapa superioara, relativ rapid, utilizatorii
pot invata sd solutioneze puzzle-uri intr-un limbaj de programare real, aici fiind prezentate
continuturi didactice mult mai complexe celor de la etapele anterioare.

B. https://lightbot.com/— GD / CV: initial — mediu initial / prescolar mare — gimnazial.
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Figura 1. Pasul I: elaborarea vizuald Figura 2. Pasul final: elaborarea vizuala a procedurii
a procedurii deplasarii robotului si aprinderii deplasarii robotului si aprinderii tuturor becurilor
becurilor din butoane incorporate Tn butoane

Resursa reprezinta un joc video educational pentru invatarea conceptelor de programare
software. Jocul a fost dezvoltat de Danny Yaroslavski. Lightbot a fost jucat de 7 milioane de ori si
este foarte apreciat pe iTunes si magazinul Google Play. Lightbot este disponibil ca un joc flash
online, dar si aplicatie pentru telefoanele mobile Android si 10S. Lightbot a fost creat cu Flash si
OpenFL. Resursa are interfata elaborata pentru mai multe limbi europene. Resursa contine o
capturd de ecran de Lightbot cu un robot care se misca, initial plasat pe suprafata de lucru a
aplicatiei si un panou de comanda (aflat pe dreapta). Scopul aplicatiei Lightbot este de a gestiona
miscarea unui mic robot pentru a-1 face sa navigheze intr-un labirint, aprinzand luminile pe
suprafata unor butoane. Jucatorii aranjeazd simbolurile pe ecran pentru a comanda robotului sa
meargd, sd se intoarcd, sd sard, sd aprindd o lumind si asa mai departe (vezi Figurile 1-2).
Labirintul si lista de simboluri devin mai complicate pe masurd ce complexitatea sarcinilor
progreseaza. in timp ce folosesc astfel de comenzi, jucitorii invatd concepte de programare,
precum buclele, procedurile si multe altele, fara a introduce cod in niciun limbaj de programare.

C. https://code.org/ — GD / CV: initial — avansat / prescolar mare — liceal superior. Resursa apartine
organizatiei non-profit cu acelasi nume, care este si dezvoltatorul site-ului web omonim condus de
Hadi Partovi (care si-a propus si motiveze oamenii, s invete stiinta calculatoarelor). in incercarea
de a incuraja institutiile de Invatamant preuniversitare sa planifice mai multe ore de informatica
n curriculum, site-ul web include lectii gratuite de codificare. Hour of Code a fost lansat la
9 decembrie 2013 pentru uz la nivel national, avand ca scop promovarea studierii stiintei
calculatoarelor. Evenimentul de lansare a avut loc in cadrul Saptamanii Educatiei Informatice (in
perioada din 9/12-2013 pana la 15/12-2013). Platforma https://code.org/ gézduieste resurse
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educationale pentru studierea stiintei calculatoarelor, acestea fiind clasificate in functie de
utilizatori (elevi, profesori, materiale didactice) si nivele de complexitate. Resursele / activitatile
didactice pot fi accesate gratuit, Tn regim on-line. Rezultatele activititilor elevilor si profesorilor
pot fi salvate doar fiind create conturi pe prezenta platforma.

D. https://studio.code.org/courses — GD / CV: initial — avansat / prescolar mare — liceal superior.
Resursa reprezintd un sub compartiment al https://code.org/. Dezvoltatorii il recomanda drept un
Atelier de Programare Tn care sunt prezintate cursuri organizate pe 4 nivele. Tot aici sunt
amplasate linkuri spre alte compartimente ale site-ului, cum ar fi: Ora de Programare (Code of
hour). Dezvoltatorii sustin ca resursa este utilizatd de milioane de elevi si profesori din peste 180
de tari. Nivelele incluse de elaboratori in resursa data sunt: (a.) Cursul 1 este recomandat elevilor
din clasa a 1-ia; a fost proiectat pentru a le permite utilizatorilor incepitori, interesati sa creeze
programe de calculator, sd invete sd colaboreze cu altii, sd-si dezvolte abilitatile de rezolvare a
problemelor. (b.) Cursul 2 este recomandat elevilor din clasele a 2-5-cea si a fost conceput pentru
elevii care deja pot lectura, dar nu au nici o experienta anterioara de programare. (c.) Cursul 3 este
recomandat elevilor din clasele a 4-5-cea si a fost conceput pentru elevii care au parcurs cursul 2.
Aici elevii vor aprofunda subiectele introduse in cursurile anterioare, pentru a le adapta la solutii
pentru probleme mai complexe de programare. (d.) Cursul 4 este recomandat elevilor din clasele a
4-8-a; cursul a fost conceput pentru cei care au terminat cursurile 2 si 3. Cursantii vor Invatd cum
sd abordeze puzzle-urile de complexitate sporita prin combinarea mai multor concepte. Pana la
terminarea acestui curs, elevii vor crea programe care sd pund in evidentd aptitudini multiple,
inclusiv lucrul cu bucle si functii cu parametri. Compartimentul Ord de Programare (Code of hour)
vine cu un set de tutoriale cu durata de o ord, concepute pentru toate varstele. Tutorialele sunt
elaborate In baza unor subiecte preluate din basme si / sau axate in fabula unor jocuri video si / sau
de calculator (vezi Figurile 3-4; Tabelul 1). Tn continuare pe site sunt prezentate: un catalog
complet de cursuri (resursa este disponibild doar in limba englezd), dar si un curriculum,
recomandat de dezvoltatori pentru studierea stiintei calculatoarelor.
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Figura 3. Animarea personajului Frozen, Figura 4. Algoritmul animarii lui Frozen,
creata prin blocuri de cod reprezentat Tn blocuri de cod
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Tabelul 1
Listingul codului Tn JavaScript de Animare a personajului Frozen,
generat de resursi la elaborarea algoritmului prin coding

for (var count3 = 0; count3 < 3; count3++) {
penColour(#fdd0fd');
/I create_a_circle
for (var count = 0; count < 36; count++) {
moveForward((20));
turnRight(10);

}
penColour(‘#d0fdd0");
drawSnowflake(‘square’);turnLeft(90);
penColour(‘#fdd0fd");
I/ create_a_circle
for (var count2 = 0; count2 < 36; count2++) {
moveForward((20));
turnRight(10);

}

penColour(‘#aea4ff’);
turnRight(270);
drawSnowflake('flower’);

E. https://scratch.mitedu — GD / CV: initial — avansat / prescolar mare — liceal superior.
Serviciul este dezvoltat de MIT Media Lab; a fost tradus 1n peste 70 de limbi si isi are circulatia In
majoritatea tarilor lumii. Scratch-ul este invatat si utilizat in programele after-school, scoli si
colegii, precum si in alte institutii educationale publice. Din mai 2019, statisticile comunitatii de pe
site-ul oficial al dezvoltatorului indicd mai mult de 40 de milioane de proiecte diseminate intre
peste 40 de milioane de utilizatori, cu cca 40 de milioane de vizite lunare. Scratch este un limbaj
de programare vizuald, bazat pe blocuri si dedicat unei comunitati online ce vizeaza, in principal,
copiii. Utilizatorii site-ului pot crea proiecte online, folosind o interfata asemanatoare unui bloc.
Utilizarea Scratch permite tinerilor sa inteleaga logica programarii, prin activititi de colaborare
creativa bazate pe construirea blocurilor de programe. Scratch a fost popularizat in Marea Britanie
prin intermediul Code Clubs. Scratch-ul este folosit ca limbaj introductiv de coding, deoarece
permite crearea unor programe interesante relativ usor, iar abilitdtile invatate de utilizatori pot fi
aplicate in studierea altor limbaje de programare, cum ar fi Python si Java. Prin vizualizarile
furnizate, beneficiarii pot crea animatii, text, povesti, muzica si multe altele. Exista deja multe
programe pe care elevii le pot utiliza pentru a invata subiecte de matematica, istorie si, chiar,
fotografie. Scratch permite profesorilor sa creeze lectii conceptuale cu sarcini de laborator, avand
tenta stiintifica, prin utilizarea de animatii care ajutd perceperea vizuala a conceptelor dificile. Pentru
studierea stiintelor sociale, instructorii pot crea teste, jocuri si tutoriale cu elemente interactive.

F. https://www.bootstrapworld.org/ — GD / CV: Initial — avansat / Prescolar mare — liceal
superior. Bootstrap este un cadru CSS gratuit si open-source, directionat spre dezvoltarea receptiva
si mobila de Front-End Web. Contine CSS si (optional) JavaScript, sabloane de proiectare pentru
editarea de formulare, butoane, elemente de navigare si alte componente de interfatd. Bootstrap
este al treilea proiect initiat si dezvoltat de cele mai mari vedete de pe GitHub, care a adunat peste
131.000 de stele, dupa el fiind plasate astfel de proiecte precum: freeCodeCamp (cu un rating de
cca 300.000 de stele) si Vue.js. Potrivit Alexa Rank, Bootstrap getbootstrap.com se afla in top-2000
in SUA, in timp ce vuejs.org este in top 7000 in SUA. Platforma Bootstrap creeaza module
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curriculare bazate pe cercetare pentru clasele 6-12, furnizind materialele care consolideaza
conceptele de baza din algebra ce permit profesorilor non-informaticieni sa-si adapteze materialele
didactice, oferind, in acelasi timp, continuturi de calcul riguros si antrenant, transpus din cursurile
de profil informatic de la astfel de centre universitare, precum: universititile Brown, WPI si
Northeastern. Resursele dislocate pentru nivelul initial pot fi integrate independent la orele de
informaticd sau la cele de matematica de tip mainstream. Acestea, fiind aliniate la standardele
nationale ale SUA pentru studierea matematicii. Celelalte module accesibile pe platforma
modeleaza si simuleaza fenomene din fizicd, din domeniul Data Science, dar si programe
interactive sofisticate care pot fi integrate Th cursurile de stiintd, matematica, etc. Profesorii pot
mixa si potrivi continuturile didactice din diferite module astfel, incat sa satisfaca necesitatile
educationale ale contingentului oricérei clase.

G. https://iwww.anaconda.com — GD / CV: mediu — avansat / liceal superior / universitar. Anaconda
este o distributie gratuitd si open-source a limbajelor de programare Python si R, dedicate
calculului stiintific in domenii precum: Data Science, Machine Learning Applications, Large-Scale
Data Processing, Predictive Analytics, etc.), care urmareste simplificarea gestionarii pachetelor si
implementarilor. Distributia Anaconda este folosita de peste 15 milioane de utilizatori si include
peste 1500 de pachete pentru studiul stiintelor, compatibile cu Windows, Linux si MacOS; contine
mai multe pachete printre care este si Anaconda Cloud care se prezintd drept un serviciu de
gestionare a pachetelor ce permite gasirea, accesarea, stocarea si partajarea notebook-uri, mediilor
si pachetelor conda si PyPI publice si private. Vom descrie doar cateva pachete incorporate in
Anaconda. (1.) JupyterLab - proiectul sprijind stiinta interactiva a datelor si calculul stiintific in
toate limbajele de programare prin dezvoltarea de software open-source; (2.) Notebook Jupyter
oferd un REPL bazat pe browser, bazat pe o serie de biblioteci open-source populare, cum sunt:
IPython; @MQ; Tornado (server web); jQuery; Bootstrap (cadru front-end); MathJax; QtConsole;
Spyder; Glueviz, etc.; (3.) Cod Studio vizual este un editor de cod sursa dezvoltat de Microsoft
pentru Windows, Linux si MacOS. Include suport pentru depanare, control Git incorporat si
GitHub, evidentierea sintaxei, completarea inteligentd a codului, fragmente si re factorizarea
codului. Cod Studio vizual este foarte personalizabil si permite utilizatorilor sa modifice tema,
comenzile rapide de la tastatura, preferintele si sa instaleze extensii care adauga functionalitate.

Concluzii

MOTTO: “Excelenta nu este o abilitate, ci o atitudine.”
(Ralph Marston)

Dezvoltarea GA este una din competentele necesare in secolul XXI oricarui cursant (elev /
student), dar si adult deja integrat total in viata sociald si / sau profesionald. In opinia noastra
competentd de GA poate si trebuie sa fie formatd nu doar in cadrul orelor de studii corelate cu
stiinta calculatoarelor si matematica, ci si in cadrul altor discipline, in functie, de contextul didactic
in care obiectivul de formare a GA este posibil de integrat, mai ales ca actual exista si premise, dar
si resurse educationale digitale care permit atingerea acestui obiectiv atat intr-un cadru auditorial,
cét si intr-un regim after-school, dar si de sine statétor de cei care sun dornici sa invete.

Fiind dezvoltatad sistemic, GA devine functionald si operationald pentru acei care o poseda
si o0 pot aplica in diverse circumstante, dupa caz: de solutionare a diferitor probleme cu care se
confruntd nu doar la lectiile de Informatica si TIC, dar si la alte obiecte de studiu scolar / academic, fie
formulate Tn scopuri didactice de profesor, inspirate din manual sau alte surse multimedia si / sau
oferite de realitatea sociald, economica, stiintifica cu care oricum interactiondm in viata cotidiana.
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