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REZUMAT

In acest articol vom prezenta o noud abordare in didactica
informaticii - modelarea vizuald a algoritmilor si
evaluarea bazatd pe forme metaforice - aplicatd in
nucleul unui sistem de invatamant virtual, un modul de
dezvoltare a lectiilor asistate de calculator (MDL). Am
evidentiat structura §i caracteristicile procesului didactic
implementat in sistemul propus, utilizatori si rolurile lor,
metodele didactice aplicate, solutii de evaluare si studiu
de caz pe un model de lectie. Am expus stadiul actual in
domeniul temei alese, evidentiind avantajele solutiei
expuse, dar si extinderi posibile.
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INTRODUCERE

La ora actuala exista o puternica preocupare in domeniul
didacticii informaticii spre introducerea utilizatorilor in
stiinta calculatoarelor de la o vérsta cit mai frageda. in
acest sens, sunt binecunoscute eforturile Massachusetts
Institute of Technology, care prin Lifelong Kindergarten
[1] elaboreaza si intretin proiecte educationale indreptate
spre copii scolari si prescolari. Motto-ul lor “Sowing the
seeds for a more creative society” indicd importanta
dezvoltarii inclinatiilor copiilor spre programare inca de
la clasele primare. Trebuie realizatd, pe langa
alfabetizarea propriu-zisd, o asa numita alfabetizare in
utilizarea calculatorului. In acest scop se utilizeazi
programarea vizuald §i programarea prin exemple,
implicarea copiilor in proiecte educative, cum sunt
Scratch sau Intel Computer Clubhouse Network.

Scratch [2] se adreseaza copiilor cu varste cuprinse intre
6-16 si incurajeaza trei directii: imagineaza, programeaza,
imparte cu ceilalti. [atd cum un limbaj de programare este
mascat intr-un context educativ-distractiv, un mediu in
care utilizatorii creeaza in mod interactiv si impart cu
restul comunitatii online propriile povestiri, jocuri,
muzica preferatd, arta etc. La ora actuala existd mii de
proiecte active pe site-ul Scratch iar seriozitatea
proiectului este intaritd de sustindtori precum National
Science Foundation, Microsoft, Intel Foundation, Nokia,
Iomega si consortiul de cercetare de la MIT Media Lab.

Alte medii de promovare a informaticii in randurile
tinerilor sunt asa numitele Computer Clubhouses precum
Intel Computer Clubhouse Network [3], Lego
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Mindstorms [4], PicoCrickets [5] etc. In aceste comunititi
online utilizatorii impart propriile idei §i experiente din
domeniul programdrii vizuale elementare aplicate pe
domenii practice cum ar fi retelele de comunicatii, robotei
lego programabili si chiar artd (muzica, sculpturd, dans,
ateliere de bijuterie etc).

Pornind de la premisa cd sunt deja familiarizati cu
utilizarea calculatoarelor §i posedd minime aptitudini de
programare, tinerii liceeni isi pot dezvolta gandirea si
stilul de programare cu ajutorul unor sisteme bazate pe
programarea vizuald precum Visual Basic Game
Programming for Teens [6], Macromedia Authorware [7].

Cu toate acestea, familiarizarea tinerilor cu mediul
informatic nu implica faptul ca acestia vor sti sd dezvolte
un algoritm sau ca stapanesc un limbaj de programare.
Intre statutul de utilizator si cel de programator existd o
bariera foarte inaltd [8]. Existd numeroase tentative de a
ajuta utilizatorul in drumul sdu insd majoritatea intalnesc
aceeasi piedica, stabilirea clard in gandirea umana a
conexiunii intre modelarea vizuala a solutiei si descrierea
intr-un limbaj de programare [9]. In special utilizatorii
foarte tineri, invatati cu acel mod introductiv de
“programare distractivd” au deficiente in adaptarea la un
nou mod de abordare a algoritmilor, la abstractizarea
notiunilor modelate vizual si transpunerea in cuvinte. Este
nevoie de un anumit nivel de inteligentd si maturitate a
gandirii individului pentru a putea face acest salt.

Motivatie

in didactica informaticii, in interactiunea dintre utilizator
si limbajul de programare, in special in cazul
incepatorilor, apare o mare deficienta — modul de
abordare. Utilizatorul incepator nu are gandirea suficient
structurata ca sd elaboreze un algoritm constrins de
regulile unui pseudocod sau chiar ale unui limbaj de
programare, totodatd are deficiente n descrierea traseului
logic din rezolvarea unei probleme. Rezultd doud mari
necesitati simultane: nevoia de a-si dezvolta gandirea
logica, capabilad de a abstractiza si a transpune ideile intr-
un algoritm si nevoia de a stapani foarte bine rigorile unui
limbaj de programare.

Abordarea actuala la nivelul didacticii informaticii, in
special la noi 1n tard, este aceea ca utilizatorul trebuie sa-
si formeze gandirea astfel incat “sd gindeasca precum
calculatorul”, ceea ce este o mare greseald. in fond,
algoritmii sunt realizati dupa gandirea umana si de aceea
vom construi Intreg sistemul descris mai departe pe ideea
ca: utilizatorul scrie codul sursd prin actiuni i nu prin
instructiuni!
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MDL - MODUL DE DEZVOLTARE A LECTILOR
ASISTATE DE CALCULATOR

Modulul de dezvoltare a lectiilor asistate de calculator
este nucleul unui intreg sistem de invatdmant virtual aflat
in curs de dezvoltare, sistem accesibil atat local cat si la
distanta, si care oferda o alternativi de abordare a
informaticii, in special a studiului algoritmilor si
limbajelor de programare. MDL furnizeaza lectii pe baza
unui nou concept in didactica informaticii, axat pe modul
de abordare a utilizatorului, de interactiunea sa cu mediul
de programare printr-o interfatd orientata spre modelarea
vizuald §i interactivd a algoritmului, $i nu spre simpla
editare de cod sursa, cea din urma realizindu-se automat.

Noutatea consta 1n strategia didactica folositda 1in
dezvoltarea pachetului de lectii, in modul de evaluare si
de interpretare a rezultatelor: se va urmari forma finala a
modelului descris si nu pasii intermediari. Astfel:

e clevul nu este ingradit in alegerea unei anumite
solutii, ci este liber sd creeze propria cale de
rezolvare a problemei, sd modeleze vizual algoritmul
dupa propriile idei;

e nu se pune accentul pe diagrama starilor parcurse, ci
pe rezultatul obtinut;

e abia dupd validarea solutiei se va trece la analiza
pasilor efectuati;

e daca raspunsul e corect, se retine traseul actiunilor
descrise ca o noua metoda in rezolvarea problemei;

e daca raspunsul nu coincide cu forma metaforica
asteptatd, sistemul urmareste firul desfasurarii
evenimentelor si indicd prima abatere intdlnita de la
traseele cunoscute.

Acest concept sta la baza dezvoltarii unui pachet de lectii
cu aplicare practicd in studiul algoritmilor si a tehnicilor
de programare, particularizat pe nivele de varsta,
capacitate de intelegere si nu in ultimul rdnd pe baza
cunostintelor anterioare.

Procesul de invatamant

Combinand avantajele programarii vizuale cu principiile
programdrii  structurate, se evidentiazd urmatoarea
alternativd 1n interactiunea utilizator — algoritm:
utilizatorul nu este fortat, in prima etapa, spre a folosi un
limbaj de programare, ci spre a modela vizual o solutie
posibila, eliminand aparent orice legaturd cu editarea de
cod sursi. In acest mod cursantul nu se mai impiedica in
particularitatile limbajului folosit ci 1si distribuie Intreaga
atentie pe componenta logicd in determinarea solutiei
problemei, axandu-se doar pe dezvoltarea algoritmului
cerut.

Prin urmare, in cadrul lectiilor din aplicatia noastra,
utilizatorul foloseste - initial fard a congtientiza - elemente
care sunt greu abordabile dupa modelul de predare clasic,
modeleaza algoritmi dupa logica proprie, in mod liber,
neingradit de rigorile unui limbaj de programare, dar in
acelasi timp, prin actiunile sale, “redacteaza” cod sursa
executabil. El poate apoi, prin adnotari grafice, sd scrie
codul propriu, corespunzitor fiecarei actiuni §i sa-l
supuna unei evaludri automate din cadrul MDL.

In selectarea si generarea lectiilor se tine cont nu doar de
nivelul de cunostinte ci si de nivelul de intelegere al
fiecarui utilator. Lectiile pot fi particularizate si in functie
de categoria de varsta.

Din punctul de vedere al Incepatorilor, procesul de
invatamant are douda componente (Figura 1):

e spatiul de modelare, in care va primi cunostintele
teoretice necesare s§i va modela solutii pentru
problemele date spre rezolvare;

e interpretorul de comenzi.

Spatiul de modelare este “sala de clasda” in care elevul 1si
va desfasura activitatea, scena in care el utilizeaza tehnici
vizuale si interactive pentru a construi forma metaforica a
algoritmului cerut. Dupa aceastd etapa, in functie de
sabloanele predefinite de catre profesor, interpretorul
identifica relatiile dintre actiunile descrise si instructiunile
corespunzatoare. Interpretorul transforma apoi actiunile n
instructiuni pe baza carora se va scrie codul sursa.

Utilizatorii avansati au posibilitatea sa interactioneze
direct cu interpretorul, descriind actiuni prin pseudocod,
sarind astfel etapa de modelare vizuald a solutiei si
apropiindu-se de modul de lucru dintr-un limbaj de
programare (Figura 2).

Modelare
Interpretare
Implementare

Interpretare
Implementare

Figura 1. Diagrama
procesului de invagamant din
punctul de vedere al
cursantului incepdtor

Figura 2. Diagrama
procesului de invagamant din
punctul de vedere al
cursantului avansat

Roluri

In vederea realizirii scopului propus, sistemul va
interactiona cu trei actori, rolurile in MDL fiind
administrator, cadru didactic (profesor, dascél) si cursant
(student, elev) (Figura 3).

Figura 3. Roluri in MDL

Administratorul  asigurd integritatea resurselor si
supravegheaza procesul didactic din punct de vedere
tehnic, modul de autentificare si nivelul de acces al
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utilizatorilor la nucleul aplicatiei, intretine bazele de date
etc. Administratorul aplicatiei este cel ce adauga unelte
noi la sugestia cadrelor didactice, creeaza noi spatii de
modelare si tehnologii de interactiune intre utilizator si
sistem.

Cadrul didactic (profesor sau dascdl) nu dispare din
procesul de invatdmant, rolul acestuia fiind cel mai
semnificativ. El dispune de documentele scolare pe baza
carora va functiona intreaga aplicatie, introduce lectii si
urmareste sincronizarea lor cu programa scolara si
planificarile calendaristice actuale.

Profesorul utilizeaza uneltele MDL cu care va gestiona
intreg procesul instructiv-educativ: alcatuieste setul de
lectii in conformitate cu documentele scolare curente,
stabileste notiunile teoretice si aplicatiile practice care vor
fi abordate in cadrul fiecarei lectii in parte.

In generarea problemelor, dascilul creazi obiecte,
specificd actiunile posibile asociate, descrie forme
metaforice si identificd legitura dintre actiunile
utilizatorilor i instructiuni. Astfel, in realizarea
contextului aplicativ al lectiei, dascélul creaza forme
metaforice, de la simplu la complex, reprezentate printr-o
gama larga de obiecte predefinite sau create cu ajutorul
uneltelor puse la dispozitia sa de catre MDL (Figura 4).

Profesorul defineste de asemenea datele de test utilizate in
validarea solutiei si sabloanele privind:

e relationarea intre pseudoinstructiuni si evenimentele
descrise de elev;

e specificarea structurilor de date corespunzitoare
metaforelor utilizate;

e constantele din forma metaforica ce vor fi inlocuite
cu variabile.

Pseudocodul rezultat este convertit in cod sursa tot pe
baza unor sabloane predefinite de cétre dascal.

Figura 4. Rolul profesorului

Utilizatorul tinta, cursantul (elev sau student), participa la
cursuri corespunzator nivelului de instruire §i traiectoriei
scolare selectate in prealabil la Inregistrarea in sistemul
virtual de invatamant.

in cadrul unei lectii, cursantul studiaza notiunile teoretice
corespunzitoare si rezolva probleme, fie interactionand
prin modelare vizuala, fie - in cazul celor mai avansati -
prin descrierea solutiei in pseudocod. In primul caz,
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elevul vizualizeaza o scend in care are la dispozitie o serie
de obiecte predefinite de catre dascél, caracterizate prin
atribute  specifice §i actiuni permise, cu care
interactioneazd si pe care le utilizeazd in vederea
modelarii unei solutii in rezolvarea problemei (Figura 5).

Figura 5. Rolul elevului

Caracteristicile procesului didactic:
e Usurinta in descrierea algoritmului

Prin modelarea vizuala a solutiei, gandirea incepatorilor
nu este ingraditd de lipsa de experientd 1n utilizarea unui
limbaj de programare. Pe langd aceastd tehnica de
interactiune elev - mediu deja cunoscuta si aplicatd in
familiarizarea 1incepatorilor cu domeniul informaticii,
strategia didacticd propusd se remarcd prin procesul de
evaluare si instruirea bazata pe analiza feedback-ului.

e Libertatea in alegerea solutiei

Elevul nu este obligat sa utilizeze o anumitd metoda de
rezolvare predefinitd, nu exista un sablon care sd impuna
succesiunea starilor cuplului obiect - actiune. Daca in
final, forma metaforica descrisd de el corespunde cu cea
asteptatd, atunci obtine nota maxima.

Desi pot exista numeroase trasee alternative in modelarea
unei solutii posibile, existd o singura forma metaforica
finala, astfel incat procesul de evaluare este infailibil.
Indiferent de drumul ales, destinatia e aceeasi. Fie, de
exemplu, problema clasicd de sortare crescatoare a
elementelor unui vector unidimiensional. Se pot aplica
numeroase metode de sortare, dar datele de intrare si de
iegire raman aceleasi: vectorul dat respectiv vectorul
sortat. Indiferent de algoritmul implementat, cat timp nu
se urmareste eficienta - ceea ce In cazul incepatorilor nu
are sens - ci doar corectitudinea solutiei, procesul de
evaluare nu va esua.

e Tratarea erorilor de judecata

Deoarece prin modelarea vizuald a algoritmilor am
eliminat posibilitatea aparitiei erorilor de sintaxa,
raspunsurile eronate se datoreaza exclusiv erorilor de
judecata. Pentru identificarea lor, se cautd in setul de
solutii cea mai asemandtoare din punct de vedere al
efectului actiunilor descrise si se face o comparatie, pas
cu pas, Intre starile descrise de elev si corespondentul lor
in solutie. Se indica astfel cai alternative in traseul logic
urmat in modelarea algoritmului cerut.

e Identificarea solutiilor false



C. Pribeanu, A-E. Reveiu (eds.), RoCHI 2010

De reguld metaforele utilizate de catre dascal descriu un
caz particular al unei probleme generale. Prin
interactiunea sa cu spatiul de modelare a solutiilor, elevul
poate obtine un rezultat corect, o forma metaforica
identica cu cea predefinitd, printr-o serie de actiuni ce
descriu un caz particular si al caror efect nu poate fi
generalizat.

De exemplu, sortarea in ordine crescatoare a elementelor
unui vector se poate descrie prin urmatoarele metafore: se
da un numar constant de butoaie, iar fiecare contine o
anumitd cantitate de pulbere (setul de obiecte). Butoaiele
pot fi interschimbate intre ele oricare doua cate doua
(setul de actiuni). Presupunem cd in urma modelarii
realizate de catre elev se obtine o aliniere a butoaielor
astfel incat orice butoi din sir contine cel putin la fel de
multd pulbere ca vecinul din stinga si cel mult la fel de
multd pulbere ca vecinul din dreapta. Aceastd solutie
poate fi valida, actiunile elevului descriind o metoda de
sortare general valabila sau una falsa, aranjarea butoaielor
realizdndu-se aleator, iar descrierea procesului de sortare
fiind imposibil de generalizat. In acest caz se va proceda
la ghidarea elevului spre o solutie corectd utilizand
programarea prin exemple.

Identificarea acestor situatii are loc iIn momentul in care
se face trecerea la cod executabil cand, in urma testarii
algoritmului pe baza setului de date de intrare, nu se
obtin datele de iesire asteptate in toate cazurile.

e Imbogitirea bazei de date

Fiecare descriere validata a algoritmului ce nu existd in
biblioteca sistemului va fi adaugati la setul de solutii
corespunzator problemei date. Setul de solutii se foloseste
in procesul de feedback, proces in care elevul este ghidat,
in functie de caz, spre cel mai apropiat raspuns corect sau
spre raspunsul optim.

e Eficienta si optimizarea solutiilor

In cazul in care elevul obtine o solutie valida, sistemul
afiseazd eficienta algoritmului corespunzator raportata la
cea maxima si, unde e cazul, realizeazd o comparatie intre
solutia elevului si solutia optima. Astfel elevul este
indrumat spre urmarirea performantei in programare.

Lectia

Didactica informaticii se orienteazd spre rezolvarea de
probleme, utilizdnd prin componenta vizual-interactiva
metode activ-participative, insistdnd pe etapa de analiza a
problemei. Lectia are doud componente:

e teoretica in care are loc transmiterea de noi

cunostinte;
e  practica, bazatad pe rezolvarea de probleme.

Lectia este generatd in functie de traseul scolar al
cursantului, de cunostintele si notiunile dobandite anterior
si nu in ultimul rand de programa analiticd aflatd in
vigoare. In desfasurarea lectiilor se urmaresc o serie de
activitati de invatare [10] precum:

e utilizarea instrumentelor informatice in modelarea
unor activitati cotidiene;
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e obtinerea, in functie de scopul propus, a unor
prelucrdri complexe prin combinarea unor operatii
elementare (pasi);

e descrierea unui algoritm prin forme metaforice cat
mai naturale;

e descrierea in detaliu a etapelor rezolvarii problemelor
din punctul de vedere al modelarii algoritmilor;

e compararea diversilor algoritmi utilizati in rezolvarea
unei probleme pentru a sublinia eficienta, avantajele
si dezavantajele fiecarei solutii in parte;

e modelarea unor probleme intélnite in viata de zi cu zi
sau In  studiul altor discipline (aplicatii
interdisciplinare);

e familiarizarea cu un limbaj de programare prin
vizualizarea corespondentei actiunilor intreprinse cu
instructiuni, pasii unui algoritm si structurile de
control specifice;

e proiectarea, modelarea si unui

algoritm;

implementarea

e utilizarea feedback-ului in depanarea programelor;

e studierea comportamentului programelor in functie
de diferite date de intrare.

In cadrul transmiterii de cunostiinte noi, se foloseste
indeosebi programarea prin exemple sau demonstratia. Se
expun conceptele fundamentale si se exemplifica pe un
numar redus de obiecte. Apoi, prin generalizare, se
traseaza forma abstracta a algoritmului.

Evaluarea se realizeaza in etapa a doua a lectiei, cea de
rezolvare a problemelor, in fiecare din momentele sale:

e descrierea formei metaforice;
e  descrierea procesului;

e descrierea pseudocodului;

e codul sursi final;

e rezultatul final, executabil.

In cazul incepatorilor ce aplicd in rezolvarea problemei
exclusiv modelarea vizuald a solutiei, evaluarea
raspunsului se va axa pe compararea sa cu o forma
metaforica predefinitd de dascal ce constituie fie solutia
unicd, fie o solutie posibild. Procesul de evaluare include
analiza actiunilor utilizatorului si a rezultatului returnat in
comparatie cu cel asteptat.

Procesul didactic

Modulul de dezvoltare a lectiilor asistate de calculator
functioneazd ca un element de legéatura intre principalii
actori ai sistemului de invatimant, dascalul si cursantul,
si furnizeazd contextul educational necesar pentru
transmiterea respectiv insusirea principiilor programarii
structurate.

in rezolvarea problemelor, in special in cazul
incepatorilor, se pune accentul pe modul de géandire al
elevului. Se urmareste formarea unei abordari algoritmice,
dezvoltarea capacitatii de analiza a unei problema date,
astfel Incat sa poata extrage din context datele de intrare si
de iesire, s compund si mai ales si modeleze o solutie
dupa propriile idei, descriind procesul printr-o forma
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metaforica, fard a se preocupa initial cu redactarea de cod
intr-un limbaj de programare. Actiunile intreprinse vor
descrie instructiuni de pseudocod ce vor fi apoi transcrise,
pe baza unor sabloane predefinite de catre profesor, in cod
sursa executabil.

Dupa insusirea notiunilor teoretice, trecand la partea
practica a lectiei, elevul studiaza problema ce urmeaza a fi
rezolvatd, vizualizeaza setul de obiecte disponibile si
construieste prin actiunile sale o forma metaforica.
Sistemul alcatuieste procesul descris de actiunile
utilizatorului si compard raspunsul obtinut cu solutiile
existente in baza de date.

in cazul in care raspunsul este corect iar traseul specificat
de cursant in modelarea solutiei nu exista in baza de date,
se va retine solutia datd, contribuind la cresterea
complexitatii analizatorului de solutii. Asociind fiecare
actiune cu instructiuni corespunzatoare, procesul descris
de utilizator este apoi transpus in pseudocod si mai
departe, corelat cu sabloancle de cod sursd existente
rezulta codul sursa executabil.

Daci solutia finald a utilizatorului nu este corecta, atunci
se indica erorile logice aparute si se afiseaza indicii pentru
obtinerea modelului asteptat.

Feedback-ul este un clement exential in sistemul de
invatamant. Pentru fiecare cursant se creazd si se
actualizeaza dupa fiecare lectie un set de caracteristici
evidentiate in timpul procesului didactic precum
capacitatea de asimilare si aplicare in practicd a noilor
cunostinte, viteza de lucru in modelarea solutiei, tipuri de
erori intalnite si frecventa lor.

STUDIU DE CAZ

Plan de lectie
Unitatea de invdtare: Descrierea algoritmilor.

Continuturi: Structura alternativa (de decizie).

Competente specifice: Analiza problemei. Identificarea
datelor de intrare / iesire, stabilirea pasilor de rezolvare a

problemei. Modelarea §i reprezentarea algoritmilor.
Principiile  programarii  structurate in elaborarea
algoritmilor.

Activitati de invatare: Modul de executie al instructiunii
alternative. Exemple de utilizare din viata cotidiana.
Urmarirea modului de executie a instructiunii pas cu pas.
Aplicatii: determinarea minimului si maximului a doua
numere, verificarea paritdtii unui numar, rezolvarea
ecuatiilor de gradul I si 11, divizibilitate etc.

Lectia propriu-zisa
Consideratii teoretice: definirea si descrierea structurii
alternative.

Aplicatia practica: selectarea maximului a doua numere.

Forma metaforicd: compararea a doud cantitati si
selectarea celei mai grele. Umplerea a doud galeti cu apa,
compararea lor cu ajutorul unui cantar si selectarea celei
mai grele.

Setul de obiecte: robinet, apa, galeti, cantar.

Actiuni posibile: deschidere/inchidere robinet, umplere
galeata cu apa, asezare gileatd pe cantar, selectie galeata.

Desfasurarea lectiei

Studentul modeleaza solutia problemei folosind obiectele
disponibile si actiunile permise in cadrul lectiei. El poate
sd obtind forme metaforice acceptate ca solutiec mergand
pe trasee alternative, ducand totusi spre rezultatul asteptat.
In acest caz se va completa baza de date a sistemului cu
un nou algoritm.

in cazul in care utilizatorul nu reuseste sa ajungi la forma
finald, are posibilitatea sd vizualizeze forme metaforice
intermediare pentru a iesi din impas si de asemenea poate
urmari o trasare pas cu pas a modelarii solutiei corecte.

Bazindu-se pe demersul determinist de rezolvare a
problemei date, MDL realizeazd asocierea obiectelor i
actiunilor din procesul de modelare vizuala cu variabilele
si instructiunile unui limbaj de programare. Lectia
prezentatd anterior se interpreteaza conform Tabelului 1.

Tabelul 1. Determinarea maximului a doud numere date

Modelarea vizuala a solutiei prin actiuni

Instructiunile echivalente in pseudocod

Cod sursa C++

vizualizarea obiectelor disponibile (doua géleti si un
cantar) si actiunile permise

doua variabile si o structura alternativa

float x,y;

umplerea galetilor cu apa

citirea valorilor a doua variabile

cin>>x>>y;

cantarirea galetilor

test logic if-then-else

if (x<y) cout<<x;

else cout<<y;

selectarea galetii mai grele

afisarea solutiei

Din acest exemplu simplu reiese faptul ca utilizatorul
controleaza aparent modelarea solutiei intr-un mod vizual,
interactiv, fard sa aiba vreo legaturd cu editarea codului
sursa. Controlul este aparent deoarece tocmai aici apare
marea problema in programare, in special in cazul
utilizatorilor incepatori — se pierd in solutii. Pentru a evita
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implicit prevenirea pe cat posibil a erorilor logice,
utilizatorul este constrans in a utiliza doar anumite obiecte
date.

Am adoptat acest demers determinist pentru a conduce
programatorul incepator spre gasirea unei solutii corecte
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judecata. Rolul profesorului devine cu atat mai important
cu cat el este responsabil de a incarca in baza de date -
corespunzator fiecarei probleme propuse - obiecte si
actiuni ce permit modelarea cdt mai multor solutii,
anticipand si totodatd ghidand elevul spre modelarea
solutiei optime.

GENERALIZARE

Analog exemplului descris anterior poate fi modelata
orice lectie de programare, principiul urmarit fiind general
valabil: utilizatorul scrie codul sursd prin actiuni si nu
prin instructiuni. Cunoscand relatia actiune-instructiune,
MDL genereazd pseudocod, iar apoi, pe baza unor
sabloane existente in baza de date, furnizeaza cod sursa
executabil. La urmatoarea trasere, codul este vizualizat de
utilizator, fiecarei actiuni fiindu-i adnotata o instructiune.

Aceasta abordare se poate extinde la orice lectie de
programarea calculatoarelor sau in studiul unor tehnici de
programare. Pot fi explicate concepte din programare
precum tipuri de date, structuri de control, tipuri
structurate, pointeri, arbori, grafuri, liste, subprograme, se
pot studia tehnici de programare, proprietiti etc. De
exemplu, urmatoarea forma metaforica: utilizatorul creaza
cercuri de diverse dimensiuni prin modelare grafica,
ilustrand diverse proprietati precum instantierea unui
obiect dintr-o clasa (clasa cerc), duplicarea, incapsularea,
mostenirea, mostenirea multipla etc.

Pentru avansati, din moment ce utilizatorul s-a
familiarizat deja cu manevrarea obiectelor, nivelul de
detaliu creste, lectia contine mai multe obiecte vazute
acum ca variabilele echivalente intr-un mediu de
programare si continud sa modeleze, dupa preferintd in
mod grafic sau pseudocod, dar pe o cale crescand
nedeterministd. MDL va contine in continuare unul sau
mai multe solutii si va analiza rezultatul obtinut de
secventa de actiuni a utilizatorului. Se vor obtine astfel
solutii noi, care vor fi memorate si folosite in lectiile
urmatoare. Deoarece 1n aceastd abordare solutia e vazuta
ca o anumitd stare a obiectelor date/utilizate, se poate
testa orice solutie propusa de utilizator. In cazul in care
cursantul nu gaseste o solutie, el poate accesa solutii
posibile sau indrumari partiale prin adnotari grafice pas
cu pas.

CONCLuUzII

Abordarea prezentatd in aceasta lucrare se vrea a fi un pas
mai aproape de traversarea barierei dintre utilizator si
programator fatd de metodele existente la ora actuald, in
special la noi 1n tara, in didactica informaticii. Ne-am axat
pe aspectul introductiv, pe familiarizarea studentilor
neinstruiti cu  programarea  calculatoarelor, pe
componentele care realizeaza interfata dintre acesti
utilizatorii §i mediul de programare. Aplicatia prezintd
unelte usor de utilizat de catre cadrele didactice in
realizarea lectiilor si un motor de evaluare automatd a
solutiilor cursantilor. Acestia beneficiaza de un sistem de
invatare usor accesibil, care le stimuleaza dezvoltarea
gandirii algoritmice si 1i fereste de constrangerile unui
limbaj de programare. Totodatd se realizeaza asocierea
intre modelarea vizuala si redactarea de cod, obtinandu-se
in final cod sursa executabil.
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Extinderi ale modelului propus

Demersul determinist, potrivit incepatorilor, trebuie
inlocuit cu unul tinzdnd spre nedeterminism o datd cu
evolutia cursantului, deoarece utilizatorul expert nu mai
are nevoie sa modeleze vizual algoritmul, ci are abilitatile
necesare pentru a scrie codul sursd propriu direct intr-un
mediu de programare.

Automatizarea proceselor. Trecerea de la o problema
particulara la un algoritm general, de pilda, pentru studiul
de caz prezentat in lucrare, generalizarea la aflarea
maximului a n numere date; sortarea a n elemente;
parcurgerea unui graf etc

Modul de interactiune. Extinderea dispozitivelor utilizate
in realizarea mediului educational, de la scene 3D
vizualizate pe monitor, interactiune prin tastatura, mouse
si/sau tabletd grafica, la un intreg mediu educational
virtual proiectat 3D si controlat prin manusa.

Includerea lectiilor generate de nucleul MDL intr-o
platforma de eLearning facilitdnd invatamantul la distanta
dar mentinand, chiar prin constructia lor, controlul asupra
feedback-ului si a evolutiei liniare, in acelasi timp facile,
a capacitatii de dezvoltare a algoritmilor de catre
utilizatori de pretutindeni.
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