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Rezumat. Articolul respectiv contine aborddari metodice care tin de utilizarea tablei interactive in
procesul de predare-invditare a tehnicii Divide et Impera, in situatia unor cazuri complexe. Se scoate
in evidenta rolul benefic al tablei interactive in procesul de asimilare rapida a noilor concepte de catre
studenti. Sunt examinate aspecte didactice prin prisma aplicarii SMART Notebook-ului in procesul de
predare-invatare a tehnicilor de programare. Se analizeazd in mod special rolul creator in procesul
didactic §i imaginatia de care trebuie sa dispund un profesor pentru a dezvolta gandirea logica a
studentilor, pentru a incuraja participarea lor activa si a le crea deprinderi de sistematizare si

generalizare a celor invatate.

1. Noi paradigme in procesul de predare — invdtare - evaluare

Invatarea academici este o interactiune complexi intre cel care invatd, materialele de
instruire, repertoriul de strategii de invatare disponibile si contextul invatarii, care
include profesorul.

Conform cercetarilor recente, invatarea este un proces activ, cognitiv, contructiv,
semnificativ, mediat si autoreglat, [1]. ,,Invitarea nu este ceva care li se intAmpla
studentilor; este ceva care se intAmpla prin studenti”, [2].

Conform lui Zimmerman, ilustru teoretician si promotor al autoregldrii invatarii,
pentru ca invatarea sa aiba loc, studentii trebuie sa se angajeze activ in propriile procese
de invatare. Majoritatea cercetdtorilor accentuiaza asupra faptului cd autoreglarea
invatarii antreneaza studentii sa-si fixeze un scop al Invatarii, sa se implice in actiuni de
autodirectionare spre reliazarea telului pus, sd-si monitorizeze comportamentele de
invatare, ajustandu-le astfel ca sa le asigure succesul, [3].

Reesind din acest context, autorul afirma cd, implicarea cat mai activd a
studentilor in procesul de predare-invatare, stabilirea unui feedback pozitiv, ii ajuta pe
studenti sa devina constienti de propria gandire, sd-si directioneze motivatia spre scopuri
academice valoroase, sa invete a fi propriul sdu nvatator.

In procesul de predare — invitare - evaluare a obiectului ,, Tehnici de programare”,
studentii, nu o singurd data, in timpul lucrului inividual sau a orelor de laborator, au
cerut sa fie afigate pe tabla notitele facute de profesor la tema respectiva, fapt mentionat
de ei in chestionar. Aceasta motiveaza si mai mult aplicarea cu succes a tablei interactive
in procesul de predare — invatare — evaluare, [4]. Tindem sd credem cd, problemele
propuse in continuare confirmd, Incd o datd, necesitatea si rolul benefic al tablei

interactive 1n procesul de asimilare rapida a noilor concepte de catre studenti.

14


mailto:angelagloba@gmail.com

In continuare vom examina, din punct de vedere metodic, 3 probleme solutionarea
carora se va face prin aplicarea unor strategii didactice noi care presupun aplicarea tablei
interactive.
Problema 1: Algoritmul de cautare binard. Se dd un sir de N numere intregi ordonate
crescator. Sa se determine daca sirul contine valoarea data X.
Din propria experientd rezolvarea acestei probleme trebuie inceputd prin solutionarea
unui caz particular. Rezolvand exemplul propus, pas cu pas, studentului i se ofera
posibilitatea de a intelege, mai usor noile notiuni, de a ajunge singur la concluziile
necesare. Implicarea activad in procesul de descoperire a noilor concepre permite
formarea de competente durabile, mult mai stabile in spatiu si in timp.
Utilizand tabla interactiva si instrumentele puse la dispozitia profesorului de soft-ul
SMART Notebook situatia creata poate fi eficient dirijata [5]. Studentul este ghidat
spre raspunsuri si concluzii corecte de profesor prin utilizarea fiselor colorate, a mastii
de ecran, a afectelor de animatie si, nu in ultimul rand, de notatiile facute cu cerneala
digitala pe tabla. De exemplu, pentru sirul de numere A=(-4, -2,0, 1, 3,5, 6, 8, 9, 11,
14) si x=8 vom avea:

Cautare binara

@90096@6@@@

10 gq=11
m=[(1+11)/2]=6

p=1 2 3 4 g=5 M6 p=7 8 9 10 g=11
x<ag, 8<5 x=ae, 8=5 x>as, 8>5 m=[(7+11)/2]=9

00 O ®D

p=7 q=8 m=9 p=10, g=11
x<ag, 8<9 X=8s  x>as 8>9

m=[(7+8)/2]=7 8=9

m=7 p=q=8
Xx=ag, 8=6 x>az; 8>6 m=[(8+8)/2]=8

@

m=8 x=ag, 8=8

Figura 1. Algoritmul de cautare binara utilizand tehnica Divide et Impera.
Rezolvand acest exemplu, studentii sunt ghidati sa caute raspuns la urmatoarele
intrebari — cheie:

- Ce tehnica se aplicd pentru rezolvarea acestei probleme? (R: Divide et

Impera)

- In cite subprobleme se divide problema initiala? (R: in trei)
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- Care sunt dimensiunile acestor subprobleme? (R: doua subprobleme au
dimensiunea (n-1)/2, iar o problema are dimensiunea 1)
- Care din aceste subprobleme este elementara? (R: cea de dimensiunea 1)
- In calitate de subprogram vom utiliza o procedura sau o functie? (R: o
functie de tip logic - Cautare)
- Care vor fi parametrii subprogramului dat? (R: vom avea doi parametri —
p,q, care indicd indicele primului element si a ultimului elemenet din sir)
- Vom utiliza o implementare iterativa sau recursiva a subprogramului dat?
(R: recursiva)
- Care este definirea recursiva a Algoritmului de cautare binara?
false,g< p

true, x = a[mij],mij = {w}
Cautare(p,q) = 2
Cautare(p, mij —1),x < a[mij]
Cautare(mij+1,q),x > a[mij]

- Cum este infaptuita faza de asamblare a solutiilor subproblemelor? (R: nu
existd, deoarece solufia unei subprobleme reprezintd solutia problemei initiale.)
- Scrieti subprogramul care implementeaza Algoritmul de cautare binara.
Function Cautare(p,q:integer):boolean;
var mij:integer;
begin
if g<p then Cautare:=false
else
begin
mij:=(p+q) div 2;
If x=a[mij] then Cautare:=true
else
begin
if x<a[mij] then Cautare:=Cautare(p,mij-1);
iIf x>a[mij] then Cautare:=Cautare(mij+1,q);
end;
end;
end:;
In continuare si examindm urmitoarea problema.

Problema 2. Sortarea prin metoda QuickSort. Se da un sir de N numere intregi. Sa se

ordoneze crescator acest §ir.

Sortarea prin aceastd metoda are la baza urmatorul principiu: tabloul este ordonat in asa
fel, incat pentru fiecare element din tablou x[poz], elementele situate la stanga sunt mai
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mici decat x[poz], iar cele din dreapta sunt mai mari sau egale decat x[poz]. Sortarea
tabloului x decurge astfel:
- se prelucreaza o secventa din vector cu indici cupringi intre p si q;
- se ia una din aceste componente, fie piv=x[p], care se considerd element
pivot;
- in interiorul tabloului se fac interschimbari de componente, astfel Tncat
toate cele mai mici decat valoarea pivot sd treacd in stingd a acesteia, 1ar
elementele cu valoare mai mare decét pivot sd treacd in dreapta; prin aceastd
operatie se va deplasa si valoarea pivot, astfel cd ea nu se va mai gasi pe pozitia
initiald ci pe o pozitie corespunzatoare relatiei de ordine. Fie aceasta este notat
prin k.
- Atentie! In urma acestui set de operatii elementele din stinga sunt mai
mici decat pivot, dar nu neapdrat si in ordine. La fel cele din dreapta sunt mai
mari, dar nu neapdrat $i in ordine;
- se continua setul de operatii similare, aplicind recursiv metoda pentru
zona de tablou situatd in stanga componentei pivot si pentru cea din dreapta
acesteia;
- oprirea recursiei se face cand lungimea zonei de tablou care trebuie sortata
devine egala cu unitate.
Metoda de sortare QuickSort este o metoda mai dificil de inteles, desi este una din cele
mai rapide metode de sortare. Utilizarea a doi indici care tot timpul isi modifica valorile
si a unei valori pivot este nu tocmai simplu de asimilat. In astfel de cazuri, rezolvarea
mai multor exemple concrete poate ajuta studentul sd inteleagd mai rapid aceastd
metoda. La rezolvarea si exemplificarea acestei probleme se va utiliza asa o optiune a
soft-ului SMARTNotebook pentru tablele interactive cum este clonarea obiectelor.
Initial pe tabla se va afisa sirul de numere X=(6, 9, 4, 8, 0, 1, 5, 3, 2, 7) si marcatorii p

- % si(- @ Profesorul va explica, pe baza exemplului propus, in ce consta metoda
de sortare QuickSort. Pentru aceasta:
- va clona sirul de numere initial si va efectua prima parcurgere;
- se vor evidentia care sunt subproblemele problemei initiale;
- se va aplica algoritmul QuickSort pentru fiecare din subproblemele
obtinute;
- subprobleme obtinute n faza finald vor indica sirul de numere initial
sortat crescator;
- se va cere formularea concluziei referitor la faza de asamblare, care nu

existd, deoarece sirul obtinut 1n final este cel sortat cautat.

17



Utilizati floricica si cerculetul pentru a

Metoda Quick Sort

marca valorile indicilor p si g.
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Figura 2. Sortarea prin intermediul metodei QuickSort aplicand Divide et Impera
Sa examinam o solutie de implementare. Functia poz verificd o portiune din vector
cuprinsa intre indicii p si (; piv=X[p] este un reper. La sfirsitul executiei acestei functii
piv se va gasi pe o pozitie K cuprinsa intre p si q astfel incat toate componentele
vectorului cuprinse intre p si k-1 vor fi mai mici decat piv iar componentele cuprinse
intre k+1 si g vor fi mai mari decat piv. Deci piv se va gasi pe pozitia K corespunzatoare
ordinii in vector. Complexitatea algoritmului QuickSort este O(n*log(n)).
2. Examinarea unor probleme cu un grad avansat de dificultate
Scopul oricarei activitidfi de predare este de a inarma studentii cu un sistem de
cunostinte armonios si corect din punct de vedere stiintific. Logica interna a disciplinei
si legile generale ale dezvoltarii capacitatilor de cunoastere individuale impun
asigurarea continuitatii, dar si necesitatea sistematizarii materiei. Noile informatii
relevante vor fi legate de cele deja introduse si vor prefigura informatiile ulterioare.
Baza principiului sistematizarii cunostintelor se concretizeaza prin expuneri
organizate asupra cunostintelor de asimilat, respectandu-se un anumit plan. Pentru a
dezvolta continuu gandirea logica a studentilor, pentru a incuraja participarea lor
activa, pentru a le crea deprinderi de sistematizare si generalizare a celor invatate,
profesorul trebuie sa-si foloseasca la maximum disponibilitatile creatoare si talentul
pedagogic in pregatirea materialelor pentru lectie. Activitatea individuala constienta
a studentului ar trebui sa fie esentiala. Cunostintele nu se pot asimila in salturi, iar
deprinderile neexersate se pierd. Daca dorim un invatamant de masa eficient si
asigurarea unei pregdtiri ritmice a studentilor, trebuie sd se accepte si un control
permanent §i riguros al profesorului asupra modului §i stadiului de insusire a
cunostintelor de catre studenti.
Educatia are misiunea de a crea competente, capacitati, abilitati si deprinderi, care vor

permite o adaptare rapidd a individului la situatiile de viatd curente cu care va fi
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confruntat. Fixarea comportamentelor nu implica, totusi, in mod automat, o exigenta
de repetare mecanica. Functia de stabilizare a cunostintelor este strans legata de cea de
exersare, dar nu cu cea de repetare automata a celor invatate. Cum sa evitam invatarea
,,pe de rost” si exersarea strict mecanica? Modelul lui Tirtiaux [6] da un raspuns la
aceste intrebari, propunand o gradatie calitativa a unor exercitii functionale:

- a reproduce cele invatate - este activitatea in care individul trebuie sa

rezolve incd o data, dar singur, cazurile tratate in situatiile de invatare;

- a recunoaste conceptele invatate - este activitatea prin care individul

trebuie sa distinga, intr-o serie de exemple pe care le examineaza de unul singur

si pentru prima oara, pe cele a caror structura este analoaga structurii de invatare
si pe cele a caror structura este diferita;

- ajustarea celor invatate la noile conditii - este o activitate in care individul

incearca sd Incadreze o anumita problema (sarcind) in conditiile unui exemplu

sau concept studiat anterior;

- aplicarea notiunilor invatate - este activitatea in care individul, dupa dupa

ce a luat cunostinta Tn mod clar de notiune, o utilizezaza in cadrul unor aplicatii

mai complexe, eventual propuse de profesor sau dictate de viata.
Problema propusa in continuare respecta toate etapele modelului propus de Tirtiaux.
Problema 3. Foaia de tabld. Se da o foaie de tabla de dimensiune dreptunghiulara.
Foaia respectiva contine n gauri. Se cere de taiat din foaia data o bucata de tabla de
arie maximad, care sa nu aiba gauri. Se cunosc coordonatele diagonalei foii de tabla
(x1,y1) si (x2,y2). Coordonatele gaurilor identificate sunt numere intregi. Sunt permise
numai tdieturi orizontale §i verticale.

Rezolvarea acestei probleme implicd urmatoarele cunostinte elementare:

coordonate carteziene in plan; aria unui dreptunghi; aflarea maximului dintre doua
numere; probleme elementare si neelementare, tehnica Divide et Impera; definirea
subproblemelor unei probleme; recursie s.a.
Dupa actualizarea acestor cunostinte studentii vor trebui sa raspunda la intrebarile: Ce
se intdmpla in cazul cand tabla nu are nici o gaura? Cu ce poate fi asociat acest caz
particular? (R: se calculeaza aria; este o problema elementard) Vor scrie formula de
calculare a ariei unui dreptunghi definit de punctele diagonale (x1,y1) si (x2,y2):
aria=(x2-x1)*(y2-yl).

Utilizand instrumentul Captura de ecran profesorul poate complica problema, si
anume, prin indicarea unei gauri de coordonate (XiYi). Scopul profesorului este ca
studentii sa clarifice ce tehnica de programare se va utiliza, sa identifice subproplemele
problemei initiale si sa descrie care vor fi etapele algoritmului de calcul si cum se va
implementa acest algoritm: recursiv sau iterativ pentru problema Foaia de tabla. (Fig.3)
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Analizand imaginea din figura 3 profesorul va conduce studentii spre urmatoarea
concluzie: aria=max(D1, D2, D3, D4), unde Di este aria unui dreptunghi obtinut prin

taierea orizontald sau verticala a dreptunghiului initial (in dependentd de coordonatele

gaurii).
Foaia de tabla
(x1,y1)
n=0
ariay:=(x2-xl) *(y2-yl)
D
(x2,y2)
(x1,y1) n=1 (x1,y1)  (Xlily1)
D, D D4
(<Gilyiil)
............................... (x[ilyliD)
(x1,y[iD) ® (x2,y[i]) ’
D,
(x2,y2) lly2) (x2,y2)

Figura 3.Problema Foaia de tabla, n=0, n=1, solutionata prin intermediul metodei
Divide et Impera.

Explicand si analizdnd cazul n=1 (o singurd gaurd) pentru studenti va fi mai
dificil sa vada care sunt subproblemele problemei initiale si unde este implementarea
recursivd. Pentru a obtine rezultatul scontat, adicd pentru a primi de la studenti
subproblemele problemei initiale si definirea recursiva a problemei initiale va propune
studentilor sa clarifice situatia cdnd tabla contine doud gauri (Fig. 4) (analog, pentru a
economisi timp, va utiliza instrumentul Captura de ecran). Din imagini este clar, ca se
va efectua o noua divizare (vertical, orizontal) pentru dreptunghiul D1 si respectiv D4.
Asa dar:

- subproblemele problemei initiale sunt: problema elementara -

aria(x1,yl,x2,y2);  subprobleme neelementare - aria(x1,yl1,x2,y[i]);

aria(x1,,y[i],x2,y2); aria(x1,,y1,x[i],y2); aria(x[i],,y1,x2,y2);

- definitia recursivd de calculare a ariei maxime a unui dreptunghi (fara

gauri) [7]:
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(x2—x1)-(y2—y1),n=0

max{max[ aria(xl, y1,x2, y[i]),aria(x1, y[i],x2, y2)],
max[ aria(x1, y1, x[i], y2),aria(x[i], y1,x2,y2)]},n >0,
(X[i], y[i]) — coord.gaurii

aria(xl, yl, x2,y2) =

unde N numarul de gauri.

(x1,y1) n—2 (x1.y1) (x[il.y1) %
D1 D3 é D4
. .
(xliLy(il) . :
U S 7 ST, G2,y <Gy
X1, y[ :
D
: (x2,y2)
w3 (ily2) .
(x1,y1)
(xlil.y1) (xtil.y1)
oy D1
......................... - — E D, i Dy
CURY0) . s P & XKy
....... B ......cooovsenseunianet : (xIKLY[K]) :
x1y1) xilyid POl
: D1 ' : H
(X[k]')’[k])‘ xfily2) (x2,y2) lily2) (x2,y2)
L (2.l

Figura 4. Problema Foaia de tabla, n=2, solutionata prin intermediul metodei Divide
et Impera.

Secventa de program ce implementeaza algoritmul descris mai sus este:
type vector=array [1..50] of integer;
var x,y:vector; n,i:integer;
Function max(i,j:integer):integer;
begin
if i>) then max:=i else max:=j;
end;
Function arie(x1,y1,x2,y2:integer):integer;
var i:integer; nl:boolean;
begin
i:=1; nl:=false;

21



repeat

nl:=(x1<x[i]) and (x[i]<x2) and (y1<y[i]) and (y[i]<y2);
i:=i+1;

until nl or (i=n+1);

i:=i-1;

if not nl then arie:=((x2-x1)*(y2-y1)) else
arie:=max(max(arie(x1,y1,x2,y[i]),arie(x1,y[i],x2,y2)),
max(arie(x1,y1,x[i],y2),arie(x[i],y1,x2,y2)));

end,

Teoretic, starategia didactica ia sfarsit cu o constatare de invatare pozitiva: a fost atins
obiectivul fixat, a fost achizifionatdi noua competentd, a intervenit modificarea
comportamentald, dar nu Tnainte de a puncta anumite concluzii referitoare la noul
concept studiat. Concluziile date vor fi initial acoperite cu masca de ecran pentru a fi
descoperite de studenti desinestatator.

3. Sinteze, concluzii si recomandari
La finele acestui articol putem conchide ca este foarte important s se construiasca un
sistem activ de cunostinte, generat de activitatea independenta a studentului, care
presupune descoperire prin invdtarea sistematica.
Astfel, studentii trebuie sa fie invatati sa-si creeze propriul mod de gandire si studiu, sa-
si dezvolte capacitatea de autocontrol a Tnvatarii, sd-si propund scopuri si obiective,
modalitati pentru a le atinge, sa-si planifice munca si sa-si autoevalueze progresele.
Luiand in consideratie abordarile didactice, examinate mai sus, experienta
acumulati in procesul de predarea-invitarea tehnicii Divide et Impera, prin
intermediul tablei interactive, in continuare vom puncta o serie de greseli si erori
care tin de implementarea metodei respective:
Greselile care pot aparea la realizarea si implementarea algoritmilor bazati pe tehnica
Divide et Impera se pot imparti in doua categorii:
v greseli care tin de o strategie incorect proiectata;
v greseli care apar in etapa de programare datoritd implementarii
defectuoase a recursivitatii;
Pornind de la presupunerea ca problema careia i se cauta solutia accepta rezolvare prin
tehnica Divide et Impera, trebuie avute in vedere urmatoarele situatii care conduc la
greseli de fond ale algoritmului:
v Descompunerea incorecta a problemei; (sunt generate, de regula, de
obtinerea unor subprobleme care nu sunt disjuncte);
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v Identificarea gresita a dimensiunii problemei elementare, care accepta
rezolvarea imediata;

v Parametrii care indica dimensiunea subproblemelor nu tind catre cazul
elementar;

v Programul fiind recursiv, dacd nu este prezenta conditia de oprire, va
conduce la intreruperea executiei programului si afisarea mesajului de eroare:
"Stack overflow" (depasirea stivei);

v Faza de asamblare a solutiilor subproblemelor nu este prezentd, iar
solutia problemei initiale nu se construieste simultan cu descompunerea sa si nici
nu reprezinta solutia vreo unei subprobleme;

v Proiectarea gresita a fazei de asamblare a solutiilor.

Pentru a-i sprijini pe studenti in formarea lor meta-cognitivd este necesar ca prin
intermediul experientei acumulate, viziunii profesionale, profesorul, in primul rand
considerdm noi, trebuie sa prezinte si sd cultive studentilor modele de gandire critica si
invatare eficientd, si in mod special sd promoveze conceptul ’Invatarii independente”,
pentru ca discipolii sai ulterior, fiind foarte motivati, sd-si asume treptat
responsabilitatea de a invata singuri, in scopul cresterii profesionale si integrari cu
succes pe piata muncii.
BIBLIOGRAFIE

1.Beltran J., Desenrrollo y tendencias actuales de la Psicologia de la instruccion,

Psicologia de la instruccion: variables y processos psicosl, J. Beltran y C. Genovard

(eds.), 1996.

2.Zimmerman B. J. Theories of self-regulated learning and academic achievement:

An overview and analysis. In B. J. Zimmerman & D. H. Schunk (Eds.), Self-

regulated learning and academic achievement: Theoretical perspectives (2nd ed., pp.

1-37). Mahwah, NJ: Erlbaum. (2001).

3.Focsa-Semionov S., Invitarea autoreglati, Teorie si aplicatii educationale,

Chisinau, Epigraf, 2010.

4.Globa A., Utilizarea tablei interactive in procesul de predare-invatare a tehnicii

Divide et Impera din cadrul cursului universitar ,,Tehnici de programare”. in:

Univers Pedagogic Nr. 2 (46), 2015.

5.Globa A., Pavel D., SMART Notebook. Ghid de initiere. UST, Chisinau, 2014.

6.Minder M., Didactica functionala: obiective, strategii, evaluare., Cartier, Chisinau,

2003.

7.Sorin T., Tehnici de programare. Manual pentru clasa a X-a, ,,Editura L&S

Infomat”, Bucuresti, 1996.

23



