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SUPORT DIGITAL INTERACTIV PENTRU PREDAREA-
iNVATAREA CURSULUI UNIVERSITAR ,,ALGORITMI
NUMERCI SI STRUCTURI DE DATE”
Natalia BURLACU, dr. conf. univ.,
Nicolae BALMUS, dr. conf. univ.,
Marina BOSTAN, lector

Summary

This group of authors considers that the reproduction of
educational contents in the various digital formats, including in the
interest of ensuring a qualitative didactic act at miscellaneous
disciplines and / or levels of studying, brings us some current
benefits that are not to be ignored.

The authors come with the description of the functionalities
and the advantages of didactic application of the interactive digital
course's support (IDCS), a product program developed by them, for
studying the academic disciplines, as Algorithmic Number Theory
and DATA STRUCTURES in theirs article.

Motto: ,, Tehnologia este arta de a transforma stiinga in ceva
practic”. (Marcio Barrios)
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I.Introducere

Actual asistim la transformdri importante in ceea ce numim
educatie universitara, din punctul de vedere atit al organizérii /
desfasurarii procesului de studii / cursurilor, cat si metodelor de predare —
invatare — evaluare si, mai cu seamd, de furnizare a continuturilor
didactice. Aceste schimbdri sunt vizibil marcate de amprenta
digitalului, prezenta caruia se face simtita pe toate dimensiunile
vietii social-economice, mai ales, a celei specifice sistemului de
invatamant.

I1.Manuale digitale (MD) si resurse educationale digitale

(RED): aparitie si dezvoltare

Intentia de a diversifica metodele de interactiune cu informatiile
destinate predarii — Invatarii la toate nivelurile de studii a adus la acceptia
utilizdrii in educatie a continuturilor didactice 1n diferite formate
electronice (executive - *.exe, *. apk, *. app; video - *.avi, *.mp4, *.mov,
*.qt, etc.; audio - *.mp3, *.raw, *.waw; grafice *. bmp , *.png, *. jpg,
* 1iff; textuale — *.doc, *.docx, etc.). Idea data a ajuns sd evolueze de la
aparitia pana la introducerea notiunilor de:

A. Manual digital (MD).
B. Resurse educationale digitale (RED).

A. Manual digital (MD) — descendent din conceptul de
manual electronic, bazele psihopedagogice ale elaborarii caruia, n
Republica Moldova, le fundamenteaza, Th 2012, Railean Elena [9];
elaborarea conceptiei MD fiind lansata de Ministrul Educatiei din
Republica Moldova in 2015 [8].

Multi cercetatori, interesati de informaticd si didactica
informaticii, inclusiv prezentul grup de autori, accepta definitia MD,
propusd de Marina Vlada, conform careia ,,Din punct de vedere
tehnic/informatic [...]” MD este considerat un drept un produs ,,[...]
independent de platformele e-Learning si reprezinta un produs
software (aplicatie) ce poate fi folosit online, dar si offline, pe orice
tip de tehnologie (desktop, laptop, tableta, telefon), pe orice sistem
de operare si pe orice browser, iar din punct de vedere fizic exista
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stocat pe un CD ce Insoteste manualul tiparit” [10]. Din punct de
vedere al materialului inclus intr-o astfel de lucrare, ,,[...] manualul
digital cuprinde integral continutul manualului tiparit (ce are
reprezentari statice), avand complementar (in locul ilustratiilor,
tabelelor, exercitiilor etc. de pe hartie) elemente specifice precum:
exercitii interactive, jocuri educationale, animatii, filme si simulari
care, prin utilizare, aduc un plus de profit cognitiv” [ibidem].

De crearea unor versiuni de MD, de-a lungul anilor, s-au
aritat preocupate mai multe tari. In Occident existd o practicd in
care editurile 1si asumd responsabilitatea pentru elaborarea si
ulterioara lansare pe piatd a MD. Astfel, in Franta sunt editurile
Hachette Education si Nathan; Rusia este reprezentatd prin editura
Incorporated Publishing Group "Dropha" - "Ventana-Graf"
(«IPODA» — «<BEHTAHA-TPA®»). In Romania, MD, elaborate de
mai multe edituri alternative, sunt disponibile intr-un numar de circa
25, pe platforma https://www.manuale.edu.ro/ ; iar Tn Republica
Moldova, MD sau, mai exact, varianta digitalizatd (in format *.pdf)
a manualelor traditionale, sunt disponibile pe site-ul oficial CTICE
(Centrul Tehnologii Informationale si Comunicationale in Educatie
a Republicii Moldova) [3; 4].

Astazi majoritatea MD care au o oarecare circulatie in diverse
de potentiald interactiune cu utilizatorul.

Preponderent aceste elaborari exista in format de Flip Pdf
static si doar intr-o modestd parte ale acestor versiuni de MD ca
urmare a digitalizarii a aparut efectul de miscare realisticd a paginii
si /sau de marire a zonei de lucru la dorinta / necesitatea
utilizatorului.

Si mai putine dintre aceste MD, pe care le consideram mai
reusite, au careva inserari de video si audio, animatie si graficd cu
destinatie didactica.

In opinia noastrd, cei care pledeaza pentru tipurile de MD
descrise mai sus mizeaza pe modelul de elev docil, care std in banca
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si cuminte absoarbe tot ce i se spune. Model de elev oarecum ireal
dintotdeauna!

Intrebarea este: ce facem atunci cu astfel de abordari, cum ar
fi invatarea centrata pe cel ce invata si / sau invatarea activa?

Cum asigura astfel de ,,modele” de MD, ajustarea unui proces
de invatare — predare reala la abordarile listate mai sus?

De dezvoltarea unor prototipuri de MD dotate cu activitati
didactice interactive de-a lungul anilor s-au aratat preocupati
membrii prezentului grup de autori [2-4].

Astfel, incepand cu anul 2015 pand in prezent au fost
dezvoltate MD pentru mai multe discipline scolare si, anume:

o MD de educatie muzicala [3; 4] care a si fost prezentat in
cadrul mai multor forumuri stiintifice.

o MD de limba roméana [1], brevetat in 2018 la Agentia de
Stat pentru Proprietatea Intelectuald a Republicii Moldova si
prezentat, si el, la randul sau, intr-o serie de conferinte si
mese rotunde cu membrii comunitatii academice.

o MD interactiv de informatica [2], dezvoltat in anii 2016-
2018, prezentat in cadrul mai multor evenimente stiintifice,
cele mai de amploare fiind Conferinta de ,,Microelectronica
si Stiinte ale Calculatoarelor” si cea de a VI-sea ,,Conferenta
a fizicienilor din Republica Moldova”.

Tn opinia noastra, abilitatea de a integra corespunzitor in
procesul didactic MD si RED devine 0 competenti necesari de
format / dezvoltat la toate cadrele didactice, indiferent de nivelul
de invatamant in care activeaza [5, 6].

B. Resursele educationale digitale (RED) sunt, si ele, in
vizorul mai multor cercetatori preocupati de educatie digitala si
digitalizarea educatiei. De exemplu: Burlacu N., Balmus N,
Raileanu El., Chiriac T., Vlada M., etc.

Consideram ca ,,Resursele educationale digitale [...] ” la toate
treptele de invatamant (primar, gimnazial, liceal, profesional tehnic,
universitar, etc.) ,,[...] par sd aiba anumite caracteristici specifice,
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care nu pot fi neglijate pentru invétarea si comunicarea eficienta”
[7].

Astfel, pentru a sustine cu fapte teoriile expuse mai sus [5-7],
autorii lucrarii si-au propus crearea unei versiuni de produs program
de utilitate didactica pentru Invatdmantul informatic universitar.

I11.Suportul  digital interactiv  (SDI) ,,ALGORITMI
NUMERCI SI STRUCTURI DE DATE”
I1L.1. Aspecte de elaborare a SDI ,Algoritmi numerici si
structuri de date”

Daca subiectul dezvoltarii MD pentru invatdmantul
preuniversitar este de ceva timp in atentia cercetdtorilor si
elaboratorilor de produse digitale de acest fel [1-4], o latura
neexploratd deloc pand in prezent s-a dovedit a fi elaborarea si
implementarea unor manuale / suporturi digitale pentru
invatamantul universitar.

Autorii prezentului articol, cat si a produsului program SDI
LALGORITMI NUMERCI SI STRUCTURI DE DATE”, au acceptat
sd foloseasca notiunea de suport digital si nu de MD, deoarece in
mediul universitar, de o riaspandire mai larga, se bucurid suporturile
de curs (SC).

SC traditional este o lucrare stiintifico-metodicd cu
destinatie catre cursantii unui sau ale mai multor programe de studii
universitare care contine informatii relevante si reprezentari statice
ale unor teme, subiecte, explicatii, teoreme §i demonstratii, scheme
si tabele, grafice si diagrame, ansambluri de probleme si / sau
exercitii practice, etc.

SCT, de reguld, este elaborat de titularul de curs, uneori drept
singur autor, alteori In coautorat cu alte cadre didactice ce tin ore
practice la disciplina pentru care sunt concepute materialele
didactice incluse n respectiva lucrare.

Pentru ca conceptul este pus in aplicare pe larg de catre
cercetatorii domeniul de interes stiintific al carora este stiinta
calculatoarelor, curentul grup de autori a decis sd dezvolte o
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versiune DEMO a unui MD, supranumit suport de curs digital,

acestuia, de suport digital interactiv (SDI) (vezi Figura 1).

(@ ManualDigital MDI V200 EE—]
Fisier Despre.... Dela autor
Antori:
ALGORITMI NUMERICI SI Balmus Nicolae, dr.. conf. univ., UPSC
STRUCTURI DE DATE

Burlacu Nataka, dr., conf. univ., UPSC
Bostan Marina, lecror univ_, TTPSC

Chisinan, 2019

Figura 1. Coperta SDI ,,ALGORITMI NUMERCI $1
STRUCTURI DE DATE”

Prezentul SDI ar putea fi implementat in cadrul predarii —
invatdrii disciplinelor: ALGORITMI NUMERCI si STRUCTURI DE
DATE. Obiectele date au statut de cursuri obligatorii (autonome) sau
sunt incluse Tn modulele altor discipline corelate cu formarea
profesionald a studentilor de la ciclul licenta, la programele de studii
din domeniul Informaticii, Automaticii si  Tehnologiilor
Informationale si Comunicationale, de profil ingineresc si didactic,
din Republica Moldova si Romania.
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LIl Particularitati de functionare a SDI ,Algoritmi
numerici §i structuri de date”

Dupa tastarea pe butonul Start, din pagina de lansare a SDI,
,ALGORITMI NUMERCI SI STRUCTURI DE DATE” (vezi Figura
1), aplicatia intrd intr-un regim de lucru, in care, la rasfoirea
continutului de catre student / professor, pot fi rulate si puse in
aplicare diverse activitati educationale interactive, posibile de
accesat de pe campurile SDI.

Exemple de activitati interactive de accesat din regimul de
lucru utilizator al SDI curent sunt:

1. Lucrul cu un set de probleme rezolvate, algoritmul
carora este propus in mai multe limbaje de programare, cum ar fi:
Turbo Pacal, Delphi, C++Builder, Java.

Particularitatea de baza care diferentiaza o lectie desfasurata
de utilizarea prezentei elaborari, dezvoltate de noi, de o abordare
standard aplicatd de cadrele didactice universitare la lectiile de
programare ar fi faptul ca, utilizand SDI, studentul / profesorul
are oportunitatea de a analiza si efectua manipulatii pe cod
(modificari si / sau aditionari de cod; eliminari ale unor linii de cod
instant in aplicatie), fira a fi nevoit sia transcrie, manual, codul
din carte / manual in interfata aplicatiei de lucru.

2. La efectuarea unui dublu click pe listing-ul problemei din
SDI, automat va fi lansat acel mediu de programare in care a fost
scris codul.

Astfel, elaboratorii au interconectat listing-ul din SDI
nemijlocit cu codul sursa in mediu de programare necesar (in
aplicatia noastra este vorba despre mediile: Turbo Pacal, Delphi,
C++Builder, Java), acesta fiind lansat cu problema selectatd deja
scrisa, compilata si gata de executie.

3. Pe langa faptul ca utilizatorul poate lucra cu un numar de
probleme, rezolvate in diverse limbaje de programare, prompt, in
mediile de programare corespunzatoare, acesta poate particulariza
SDI, sdu, adaugind in el o multitudine de probleme si aplicatii
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de-ale sale, sau, altele, preluate de la colegi, atatea de cate are
nevoie; si in acele limbaje de programare in care prefera sa
lucreze.

4. Pentru sporirea comprehensiunii de catre student a
algoritmilor valorificati in diverse compartimente tematice ale SDI,
acesta mai este dotat cu abilitatea de a vizualiza codul sursa a
problemei prezentate, automat, intr-o schema bloc, generatd de
aplicatia Flowchart (vezi Figurile 2-3).

= Flowchart - [SumaCifMNr.pas (DAANSD 2019\Programe Pascal\Pascal)]
= ®aiin  Cepenc Oxna Mudopmauma
Ll [ Ysumacifir.pas (DAANSD 2019\Programe PascaliPascal)

- begin TexeT | Brok cxema |

Program PLl;
VAar n,s,ci:integer;
Begin
writeln({"'n="):
readln(n):
s5:=0;
while n>0 do
begin
ci= n mod 10;
z:1=3+C;
n:= n div 10;
end;
writeln('s="',23):
end.

Figura 2. Codul sursd a problemei accesate din SDI
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= Flowchart - [SumaCifNrpas (DAANSD 20194 Programe Pascal\Pascal)]
= ®ain  Cepswc Oxkna  WHpopmaywa
O = 0 & | SumaCifir.pas (DAANSD 204 9\Programe PascalPascal)

------ & begin Tewct | Bnok-cxema |

Figura 3. Schema-bloc a problemei (vezi Figura 2), accesate din
SDI

5. De asemenea, SDI are incorporate in meniul sau accesul la
arhiva educationala cu soft-uri on-line la cursurile de tipul: Teoria
grafurilor (drumuri minime in graf, heapuri, etc.) care pot fi lansate
in prezenta aplicatie prin accesarea link-ului Tntr-un mod ascuns de
genul:
http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=seds&action=view

6. Dupda acelasi principiu, expus mai sus, SDI permite
accesarea continuturilor paginii Web
http://www.algostructure.com/sorting/heapsort.php cu
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demonstrarea Tn regim interactiv a lucrului diferitor algoritmi de
sortare, cum sunt: (vezi Figurile 4-5).
7.

CocktailSort

S| = |

Figura 4. Demonstrarea algoritmului de sortare de tip Coctail

Figura 5. Demonstrarea algoritmului de sortare de tip Heap
8. SDI asigura accesul la resursele software-ului Maple 18

(de exemplu: biblioteca pentru teoria grafurilor (GraphTheory)) (vezi
Figura 6).
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Maplesoft

* MapLe Whats New? ~ Features  Oniing Demos ~ Compare ~ Training ~ Community ~ Evaluate  Buy Maple

lesoft Products - Magle 18 New Festures i 14

Graph Theory

Several improvements have been made to the GraphTheory package, including:

a0ie 18 Graph Theory

« DrawGraph has improved performance for large sparse graphs because key subroutines will now use sparse matrices.
» Islsomorphic can now handle both undirected and directed graphs. Edge weights are ignored if the graph is weighted.
« Latex was added to generate LaTeX code of a graph using the picture environment.

DrawGraph Performance Improvement

The DrawGraph command has improved performance for large graphs because subroutines GetEdgesColor and GetEdgesThickness
now use sparse Matrices when the graph is sparse

> with(GraphTheory )

> with(SpectalGraphs)

G = CyeleGraph(10°)

CodeTools:-Usage( DrawGraph (G} )

+ Maple 18- memory used=1.26GiB, alloc change=122.29MiB, cpu time=18.10s, real time=18.23s, gc time=7.25s (Windows)
« Maple 17 Runs out of memory

« Mathematica® 9: AbsoluteTiming[GraphPlot{CycleGraph[10°5]]] gives 27.597759 s

Islsomorphic Improvements

The Isisomorphic command did not handle directed graphs in Maple 17. Now, both undirected and directed graphs are handled. In the
case of welghted undirected or directed graphs, the edge weights are ignored

> GE = Graphidirected, Trafl(1,2,3.1,4,5))
G4 = Giraph 12 circcted umelghted graph with § versices and § aregs)
> G2 raphidirecied, Trafl(1,2,3.4.5,3))
G2 = Graph 2: a diected umwelghiod graph with 3 versces and 5 ares)

> w8 = Graphistirecied, Trafl (3,4, 5.3

3 1= Graph 31 divected unwetghted graph with 3 vertices and 5 arces)

Drawdiraph([G 1, G2, S | width = 3, stvhe = cirele)

e

YAYANNAN)

Figura 6. Fragment din resursele Maple 18 soft, accesibile din
SDI

Concluzii
Actualmente transpunerea continuturilor didactice in diverse

formate digitale, inclusiv in interesul organizarii / desfasurarii
actului didactic la diverse discipline si / sau trepte de nvatamant
trebuie efectuatd nu doar pentru ca procesul dat este unul Tn voga.
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Formatele digitale ale continuturilor didactice aduc cu ele si unele
beneficii care nu sunt de ignorat, cum ar fi: (1). accesarea rapida a
continuturilor de studiu; (2). asigurarea unui acces instant si
continuu al continuturilor didactice din orice loc si | sau la orice
ord comoda celui care vrea sd invete, (3). oportunitatea de accesare
multipla a continuturilor de studiat etc.

Pe langa cele expuse mai sus, consideram ca rentabilitatea
elabordrii produselor de tipul SDI ,,ALGORITMI NUMERCI SI
STRUCTURI DE DATE” este de un puternic impact educational
asupra dezvoltarii noilor generatii de informaticieni si viitori
programatori 1n cadrul formarii lor profesionale la nivelul ciclurilor
universitare I si II.
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