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REZUMAT
in acest articol este descrisi o metoda didactici in
programarea calculatoarelor, metodd ce presupune

modelarea interactiva vizuald a algoritmilor si evaluarea
bazata pe forme metaforice. Am descris pe scurt abordari
similare §i am subliniat imbunatatirile aduse de catre
metoda propusd. Am evidentiat succesiunea stirilor de
reprezentare ale unui algoritm, realizdnd o descriere
formald corespunzitoare fiecdrei stiri. In final, am
exemplificat elementele teoretice expuse 1In lucrare
printr-un studiu de caz.
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INTRODUCERE

Conform [1], “Cursurile de programare se concentreaza
adeseori pe sintaxd si pe caracteristicile particulare ale
unui limbaj de programare, determinand studentii sa se
concentreze pe aceste detalii relativ neimportante in loc de
competentele algoritmice de bazd [....] Multe dintre
limbajele utilizate pentru programarea obiectuala 1in
industrie — in special C++, dar intr-o anumitad masurd si
Java — sunt semnificativ mai complexe decat limbajele
clasice. Dacd profesorii nu au mare grija sd 1si prezinte
materia intr-un mod care sa limiteze aceasta complexitate,
asemenea detalii 1i pot coplesi cu usurintda pe studentii de
la cursurile de incepatori.”

Chiar si in momentele cand profesorul incearcd sa
concentreze lectia pe concepte teoretice importante ale
claselor sau algoritmilor studiati, o mare parte din lectie
este orientata spre clarificarea dificultatilor sintactice
intdmpinate de studenti [2].

Felder [3] remarca faptul cd majoritatea studentilor invata
vizual, in timp ce profesorii tind sa prezinte informatia in
mod verbal. Intre 75% si 83% din studenti invata vizual
[4,5]. Scanlan [6] a spus ca pentru majoritatea studentilor,
limbajele de programare traditionale, de natura textuala,
nu oferd un cadru intuitiv pentru Insusirea conceptelor de
programare orientatd pe obiect si a stimuldrii gandirii
algoritmice. Scanlan a aratat ca studentii Inteleg mai bine
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algoritmii prezentati in flowcharturi decat pe cei prezentati
in pseudocoduri. Carlisle et. al [7] a indicat c&, daca li se
ofera oportunitatea, 95% dintre studenti aleg sd exprime
algoritmii cu ajutorul flowcharturilor in defavoarea
limbajelor de programare traditionale, chiar §i atunci cand
majoritatea instructiunilor le-au fost date intr-un limbaj
traditional. Cateva studii [7,8,9] au aratat ca studentii au
performante mai bune la curs atunci cand suportul
materiei predate sunt limbaje de programare iconice.

Medii didactice imersive

Majoritatea mediilor folosite in prezent in didactica
programarii  calculatoarelor sunt medii didactice
evidentiate printr-o componentd predominant imersiva,
visual-interactiva [10]. Conform [11], educatia prin
imersiune combind grafica interactivd, tehnologia de
simulare (inclusiv jocuri comerciale), realitatea virtuala,
voice chatul si mediile digitale cu medii colaborative de
cursuri online si sali virtuale de clasa.

Numeroase opinii din literaturad sustin ca folosirea acestor
medii poate stimula plicerea, motivarea si implicarea
utilizatorilor, ajutind la retinerea si cautarea de informatii
si poate incuraja dezvoltarea mai multor abilitati sociale si
cognitive [12,13,14].

Second Life (SL) este un astfel de mediu de educatie prin
imersiune, considerat ca fiind unul dintre cele mai
populare. Second Life este un mediu integral 3D, care
oferd instrumente de constructie si scriere incorporate,
ceea ce 1l face un mediu de Invatare complet, bazat pe
stimularea si antrenarea capacitatilor logice ale studentilor
[15].

Programarea vizuala

Numeroase dovezi sustineau ideea ca studentii inteleg mai
bine conceptele de programare atunci cand li se ofera o
reprezentare vizuald [2]. Astfel s-a format o noud directie
in didactica programadrii calculatoarelor, abordare bazata
pe modelarea solutiilor problemelor prin programare
vizuala.

Programarea vizuald este acel mod de programare in care,
pentru a exprima elementele semantice, se foloseste mai
mult de o dimensiune [16]. Daca sintaxa unui limbaj de
programare contine expresii vizuale, limbajul se numeste
limbaj de programare vizuala (VPL) [17].

Dintre numeroasele medii de programare vizuald sau
iconica dezvoltate, cele mai importante sunt analizate pe
scurt In ceea ce urmeaza.
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SFC (Structured Flow Chart) Editor [18] este un editor
structurat de flowcharturi. SFC permite dezvoltarea de
flowcharturi structurate si afiseaza o reprezentare 1in
pseudocod a fiecarui flowchart, in sintaxd C++ sau Pascal,
dar nu ofera posibilitatea credrii de clase.

Visual Logic [19] este un instrument comercial bazat pe
un proiect academic, Flint [20]. Visual Logic suporta
crearea de programe cu proceduri multiple, fiecare dintre
ele fiind reprezentatd ca un flowchart. La fel ca SFC,
Visual Logic nu suporta crearea de clase.

Alice [21], creat de Carnegie Mellon University, este un
mediu de programare 3D foarte raspandit care sprijind
predarea conceptelor introductive de programare Intr-un
mod obiectual. Studentii creeaza animatii plasand obiecte
intr-o lume virtuald 3D, iar apoi le programeazd
comportamentul. Cu toate ca Alice utilizeaza terminologia
obiectuala, nu suporta in mod direct mostenirea [22].

Iconic Programmer [23] si B# [8] sunt doud alte
instrumente care permit studentilor sa creeze programe
utilizind flowcharturile. Acestea suportd operatii de
intrare/iesire, selectie, iteratie si generarea de cod, dar nu
suporta implementarea de subprograme.

Raptor [2] este un instrument open-source care suporta
complet programarea obiectuald, incluzdnd incapsularea,
mostenirea si polimorfismul. Raptor permite studentilor sa
isi execute algoritmii in mediu, decét sa trebuiasca sa fi
compileze separat, si sd isi execute programele. Acest
lucru inseamnd ca depanarea se poate realiza pe
reprezentarea vizuald a algoritmului, §i nu pe cea textuala
si astfel nu sunt necesare mai multe instrumente. Conform
[2], aceasta combinatie de componente face ca Raptor sa
fie unic, oferind o functionalitate care nu este disponibila
in nici un alt mediu de programare educational existent la
ora actuala.

Dintre instrumentele software recente ce utilizeazd o
abordare obiectuala, trebuie amintite: BlueJ [9], Java
Power Tools [11], Karel J. Robot [2], si diverse biblioteci
grafice. Toate aceste instrumente au o puternica
componentd vizuald/grafica pentru a-1 ajuta pe incepator
sd ,,vadd” exact ceea ce este un obiect si sa isi dezvolte
capacitatea de programare orientata pe obiect.

BlueJ [24] oferd un mediu integrat in care utilizatorul
incepe in general cu un set de clase definit anterior.
Structura proiectului este prezentatd grafic, in stil UML.
Utilizatorul poate crea obiecte si poate invoca metode pe
aceste obiecte pentru a le ilustra comportamentul.

Java Power Tools (JPT) [25] oferd o interfata grafica
(GUI) cuprinzatoare, interactiva, formata din citeva clase
cu care va lucra studentul. Studentul interactioneaza cu
GUI si invatd despre comportamentul claselor GUI tocmai
prin intermediul acestei interactiuni.

Karel J. Robot [26] utilizeazd o microlume cu un robot
pentru a-i ajuta pe studenti sa invete despre obiecte. La fel
ca in Karel [27], robotii sunt addugati intr-o grila 2-D.
Metodele pot fi apelate pe roboti pentru diverse actiuni.
Bruce et al. [28] si Roberts [29] utilizeaza bibliotecile
grafice in abordarea obiectuald. In acest caz, existd o asa
numitd panza pe care obiectele (de exemplu, formele 2D)
pot fi desenate. Pe obiecte se pot testa diverse metode.
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Un neajuns al mediilor didactice mentionate este lipsa
unei asocieri clare intre modelarea interactivd vizuala a
algoritmilor si pseudocod. Exista o veriga lipsa tocmai in
faptul cd nu se evidentiazd legatura dintre interactiunile
utilizatorului cu mediul didactic si secventa de instructiuni
generata de actiunile sale [30].

PROCESUL DIDACTIC
Etapele procesului didactic sunt:

e transmiterea de noi cunostiinte, exemplificari si
analogii;

e rezolvarea problemelor;

e cvaluarea solutiilor propuse, realizarea feedback-ului.

Metoda propusd se localizeaza in etapa de rezolvare a
problemelor. Aici apar principalele probleme in procesul
didactic, in special pentru studentii incepatori, si anume
trecerea de la analiza cerintelor unei probleme propuse
spre rezolvare, la obtinerea solutiei - un algoritm. Chiar
daca analiza problemei este realizata optim, cerintele
problemei fiind extrem de clare, doud intrebari apar
mereu:

e Cum se rezolva problema datd din punct de vedere
logic, cum se modeleaza solutia?

e Cum se codificd modelul logic pentru a obtine cod
sursa executabil?

DEZVOLTAREA ALGORITMILOR PRIN MODELARE
INTERACTIVA VIZUALA

Pentru a raspunde intrebarilor formulate anterior, metoda
propusd presupune transformarea problemei date intr-un
exemplu concret, un scenariu reprezentat prin forme
metaforice. De exemplu, sortarea elementelor unui vector
unidimiensional poate fi transpusa metaforic 1in
vizualizarea unor elemente grafice de dimensiuni diferite
si manipularea lor interactiva 1n vederea sortarii in functie
de dimensiune. Un alt exemplu poate fi operatia logica de
comparare a doua variabile. Cele doud variabile pot fi
vizualizate ca doud pahare umplute cu apa, iar prin
plasarea lor pe o balantd, sa aiba loc simularea unui test
logic, indicand paharul mai greu. Exemplele pot continua
cu alte forme metaforice pentru diverse elemente din
domeniul programarii calculatoarelor.

Conform [30], crearea scenariilor si a formelor metaforice
este o sarcind ce revine celui care creaza lectia. Formele
metaforice folosesc la modelarea interactiva vizuald a unei
solutii logice, fard a avea vreo legdtura aparentad cu
scrierea algoritmului cerut. Astfel, se evita concentrarea
asupra rigorilor sintaxei unui limbaj de programare,
urméarindu-se doar aspectul logic, de obtinere a unui model
metaforic.

Scena

Mediul de lucru folosit In modelarea interactiva vizualad
prin forme metaforice este scena [31]. Scena este interfata
dintre aplicatia didactica si utilizator, locul in care are loc
procesul de modelare.

Elementele functionale ale scenei sunt obiectele si zonele
de interactiune. La Incarcarea lectiei, scena este populatd
cu obiecte. Utilizatorul vizualizeaza forma metaforica in
care este transpusa problema data prin obiectele din scena.
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Obiectele

Obiectele sunt elementele de bazd ale scenei, fiind
manipulate in vederea modelarii solutiei problemei
propuse.

Fiecare obiect este caracterizat prin atribute vizuale si
tipuri de interactiune.

Atribute vizuale. Fiecare obiect este reprezentat vizual in
scend, in primul rand, printr-o imagine. Astfel, se asigura
prima interactiune dintre utilizator si mijloacele de care
dispune pentru a rezolva problema. Prin simbolul asociat
obiectului, utilizatorul vizualizeazd mai usor posibilele
roluri pe care le poate indeplini obiectul in modelarea
solutiei. Acesta este singurul rol pe care il are imaginea
asociatd obiectului.

Alte atribute vizuale pot s apard in functie de metaforele
necesare. De exemplu, etichete indicand valori specifice,
valori care transmit informatii importante pentru utilizator
in luarea deciziilor cu privire la modul in care poate
manipula si plasa fiecare obiect In scena.

Tipuri de interactiune. Tipurile de interactiune sunt
transmise textual utilizatorului. Ele specificd ce operatii
sunt posibile asupra fiecarui obiect. De exemplu, operatii
de deplasare a obiectelor cu mouse-ul (drag-and-drop),
suprapunerea obiectelor, declansarea unor actiuni etc.

Codificarea elementelor scenei. La nivel functional,
fiecare obiect este reprezentat printr-un dreptunghi
caracterizat de lungime si latime. Doar aria si pozitia
fiecdrui obiect in scend sunt importante pentru evaluarea
algoritmului modelat. Tipurile de interactiune sunt
implementate corespunzator specificatiilor fiecarui obiect,
asigurandu-se astfel un minim control asupra actiunilor
stundentului, o masura de limitare a posibilitatilor in
vederea evitarii actiunilor inutile sau gresite.

Zone de interactiune

In scena, tipurile de interactiune sunt corelate cu zonele de
interactiune. De exemplu, chiar daca un obiect are ca tip
de interactiune asociatd deplasarea in scena, deplasarea sa
necesitd existenta unei zone in care sa fie plasat, arei
numita zona de interactiune.

Zonele de interactiune au o functie asemanatoare tipurilor
de interactiune asociate obiectelor scenei, limitand
spectrul interactiunilor utilizatorului. in acest mod, se
elimind o bund parte din actiunile inutile sau gresite ale
utilizatorului, fiind partial condus spre un traseu valid.

Plasarea obiectelor In anumite zone de interactiune este
conditionata in general de atribute functionale precum aria
si pozitia obiectului. Si etichetele vizuale pot avea un rol
dublu, valoarea transmisa in scop cognitiv utilizatorului,
avand uneori si o semnificatie functionala, cooptatd in
setul de conditii de acceptare a obiectelor in anumite zone
de interactiune.

Modelarea solutiilor

Modelarea formelor metaforice este de fapt strans corelata
cu scrierea unui pseudocod. Fiecare actiune descrisa prin
interactiunile vizuale este asociatd unei instructiuni pe
baza unui set de reguli predefinite. Se disting trei etape
principale de dezvoltare interactivd a unui algoritm
(Figura 1):
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e modelarea interactiva vizuala,
e interpretarea interactiunilor utilizatorului,
e implementarea algoritmului.

Modelare
interactiva
vizuala

Interpretare ——— Implementare

Figura 1 Etapele parcurse in dezvoltarea interactiva a unui

algoritm [31]

Utilizatorul are rolul principal numai in etapa de modelare

interactiva, vizuald a problemei specificate. Urmatoarele

etape, de interpretare a actiunilor studentilor si asocierea

lor cu instructiuni, se fac in spatele interfetei grafice,

printr-un set de reguli si asocieri predefinite de catre

profesorul care a descris lectia [30].

Conform [31] celor trei etape ale procesului de dezvoltare
interactivda a unui algorim le corespund in rezolvarea
problemelor trei componente (Figura 2):

e modelarea interactiva vizuala a solutiei,
e interpretarea actiunilor intreprinse,
e transcrierea actiunilor interpretate in instructiuni.

Figura 2 Componentele dezvoltarii interactive a unui algoritm

REPREZENTAREA ALGORITMILOR

Urmarind interactiunea celor trei componente 1n
rezolvarea problemelor, se identifica patru stari posibile in
reprezentarea unui algoritm (Figura 3):

1. Reprezentarea metaforici vizuala - modelarea
interactiva vizuala prin forme metaforice.

2. Reprezentarea textuala prin secventa de comenzi.

Reprezentarea abstracta a algoritmului propus.

4. Reprezentarea codificatd, respectand sintaxa unui

limbaj de programare.

w

Reprezentare metaforica vizuala

!

Reprezentare prin secventad de comenzi

!

Reprezentare abstracta

!

Reprezentare codificata

Figura 3 Succesiunea starilor de reprezentare a unui algorim
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Reprezentarea metaforica vizuala

Reprezentarea metaforica vizuala se obtine prin modelarea
formelor metaforice. In [32] se descrie in detaliu procesul
de modelare interactiva vizuala prin forme metaforice. Pe
scurt, acest proces vizual de interactiune a utilizatorului cu
scena traseaza o secventa de evenimente memorate printr-
o serie de interactiuni (Figura 4).

Modelare
interactiva
vizuala

Figura 4 Reprezentarea metaforicad vizuald

Un alt rezultat al acesui proces este o formd metaforica
finald, un model. Aceasta reprezintd prima stare in
reprezentarea algoritmului, reprezentare ce prezintd doud
mari avantaje:

e posibilitatea trasdrii logice a algoritmului prin
urmdrirea secventei de interactiuni intreprinse de
utilizator In cadrul procesului de modelare interactiva
vizuala,

e obtinerea unei prime conditii de validare a solutiei
propuse, prin compararea formei metaforice finale cu
un model predefinit, asteptat ca rezultat al procesului
de modelare interactiva vizuala.

Reprezentarea textuala

Reprezentarea textuala se face prin secventa de comenzi
(Figura 5).

Secventa

Interpretare )
. de comenzi

Figura 5 Reprezentarea textuala

Reprezentarea textuala se obtine prin interpretarea
interactiunilor utilizatorului cu scena. Fiecare interactiune
din scenariul metaforic este asociatd unei actiuni sau unui
set de actiuni. Cunoscidnd interactiunile permise
utilizatorului incd din momentul proiectarii scenariului,
apartenenta unei interactiuni la grupuri de actiuni se face
pe baza unor reguli de predefinite. Intreg procesul de
modelare interactivd vizuald a solutiei este un proces
controlat, partial directionat pe traiectorii predefinite.

Rezultatul fazei de interpretare a interactiunilor, secventa
de actiuni, este reprezentatd textual ca o secventa de
comenzi. Relatia dintre actiuni si comenzi este de tip 1:1,
astfel incat fiecare comanda este reprezentarea textuald a
unei singure actiuni.

Reprezentarea abstracta

Reprezentarea abstracta se face prin pseudocod (Figura 6).

Secventa

. Pseudocod
de comenzi

Interpretare

Figura 6 Reprezentarea abstractd

Reprezentarea abstractd se obtine prin interpretarea
secventei de comenzi. Comenzile din secventa
reprezentatd textual sunt convertite in elemente de
pseudocod, in pseudoinstructiuni. Relatia dintre comenzi
si pseudoinstructiuni este de tip N:M, astfel incat fiecare
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comanda sau grup de comenzi se asociazd unei
pseudoinstructiuni sau unui set de pseudoinstructiuni.
Rezultatul fazei de interpretare a secventelor de comenzi
este pseudocodul.

Determinarea asocierii dintre comenzi si
pseudoinstructiuni se face pe baza unui sablon. Sablonul
este predefinit In momentul crearii scenariului, a formelor
metaforice si a interactiunilor dintre ele. Un grup de
comenzi se poate regasi In mai multe sabloane,
identificarea sablonului potrivit fiind bazatd pe context
(etichetd, scenariu din care face parte).

Fiecare grup de comenzi, grup ce poate fi compus chiar si
dintr-o singurd comandad, este etichetat conform functiei
modelate. De exemplu, declaratii de variabile, operatii de
intrare-iesire, operatii matematice etc. Eticheta este
criteriul principal folosit in asocierea dintre comenzi si
pseudointructiuni.

Pseudocodul este o reprezentare abstracta a algoritmului
modelat initial prin forme metaforice.

Reprezentarea codificata

Reprezentarea codificata se face prin cod sursa executabil
(Figura 7).

Pseudocod

Implementare

Figura 7 Reprezentarea codificatd

Reprezentarea codificatd se obtine prin implementarea
pseudocodului, respectdnd sintaxa unui limbaj de
programare.

Relatia dintre pseudoinstructiuni si intstructiuni este de tip
I:N, astfel incat fiecare pseudoinstructiune se asociaza
unei sau mai multor instructiuni din limbajul de
programare ales pentru implementare. Cel mai frecvent,
relatia este de tip 1:1, Insd caracteristicile fiecarui limbaj
de programare determind adaugarea de -elemente
suplimentare fatd de cele existende in pseudocod. Astfel,
succesiunea instructiunilor din codul sursa, echivalenta cu
succesiunea  pseudoinstructiunilor din  reprezentarea
abstracta, este completata cu elemente specifice limbajului
de programare (setari de mediu, biblioteci, declaratii de
constante, variabile, structuri de date etc).

Rezultatul fazei de implementare a pseudoinstructiunilor
este codul sursa.

Asocierea dintre fiecare pseuinstructiune si instructiunile
cod sursd se face pe baza unui set de reguli predefinit.
Setul de reguli este predefinit in general intr-o structurd
comuna tuturor lectiilor si scenariilor corespunzatoare.
Motivul este faptul ca, fiind reprezentari abstracte,
aceleasi pseudoinstructiuni pot sda apard In mai multe
lectii, pot fi reutilizate n scenariile modeldrii mai multor
solutii.

Codul sursa este o reprezentare codificatd a algoritmului
modelat initial prin forme metaforice.

STUDIU DE CAZ

Studiul de caz descris in [32] ilustreaza o lectie In care se
studiaza structura alternativd. Pentru a exemplifica
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definirea si  descrierea  caracteristicilor  structurii
alternative, s-a ales ca aplicatie practicdi modelarea
problemei de selectie a maximului dintre doua numere.

Scenariul imaginat este comparatia dintre doud cantitati si
selectia celei mai grele.

Formele metaforice alese sunt doud pahare cu apa,
corespunzator celor doud cantititi de comparat, si un
cantar de tip balanta, corespunzator structurii alternative.

Tabelul 1 contine o analizd a modelarii interactive vizuale
a unei solutii pentru problema datd, urmarind trecerea

algoritmului modelat prin cele patru faze de reprezentare,
de la forme metaforice, pana la cod sursa executabil.

CONCLuUzIl

Scopul metodei propuse este facilitarea Invatarii
programarii calculatoarelor, printr-un mediu ce stimuleaza
gandirea algoritmica si evitd constrangerile sintaxei unui
limbaj de programare. Se pune accentul pe evidentierea
asocierii dintre interactiunile utilizatorului cu mediul,
actiunile modelate vizual, obtinerea pseudoinstructiunilor
si codului sursa executabil.

Tabelul 1 Succesiunea starilor de reprezentare a unui algorim

Reprezentare Reprezentare Reprezentare Reprezentare
metaforica vizuala textuala abstracta codificatd (C++)
Vizualizarea elementelor scenei: Declaratia variabilelor real x #include
. . <i >
- obiecte: (stare predefinita): real y iostream.
*  pahare *  declaratie x real max void main()
*  cantar . dec}arage y X0 {
robinet declaratie max o0 float x:
- atribute: float y;
. c?-ntltate conlpnutla . N Initializarea unor variabile float max;
atisarea rezultatulu1 comparatiel (stare predefinita): x=0:
- Interactiunt: + initializare x y=0:
»  selectie pahar *  initializare y ’
*  deplasare pahar
*  schimbare stare robinet
- zone de interactiune:
* talerele balantei
*  robinet
Umplerea unui pahar cu apa. *  selectia paharului ,,x” citire X cin>>x;
Vizualizarea cantitatii de apa din © dep ‘lasarea. in zona de interactiune a
pahar robinetului
*  schimbarea starii robinetului (on)
*  actualizarea valorii etichetei cantitatii
de apa din pahar.
»  schimbarea starii robinetului (off).
Umplerea unui pahar cu apa. »  selectia paharului ,,y” citire y cin>>y;
Vizualizarea cantitatii de apa din ' dep‘lasarea. in zona de interactiune a
pahar robinetului
*  schimbarea starii robinetului (on)
*  actualizarea valorii etichetei cantitatii
de apa din pahar.
*  schimbarea starii robinetului (off).
Deplasarea fiecarui pahar pe cantar. *  selectia paharului “x” daca if (x>y)
. dAeplasareg in zona de interactiune a x>y max=x;
cantarului. )
*  modificarea valorii etichetei talerului atunct else
“X”. max «— X max=y,
*  selectia paharului “y”.
y . . . altfel
*  deplasarea in zona de interactiune a
cantarului. max <y
. El?fhﬁcarea valorii etichetei talerului sfarsit daca
y”.
Vizualizarea paharului mai greu. *  verificare daca ambele zone de afisare max cout<<max;
interactiune ale cantarului sunt )
suprapuse cu obiecte.
»  afisare maxim.
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