DOCENDO DISCIMUS

Instruirea de performanta
la Informatica in contextul
curriculumului general

Rezumat: Perfectionarea permanentd a procesului de

instruire in domeniul informaticii scolare la nivel avansat,
solicitd elaborarea unui document reglator — curriculumul de

performanta pentru disciplina Informaticd. Prin acest articol
Anatol GREMALSCHI initiem o discutie larga asupra proiectului de curriculum,

elaborat de noi in baza experientei avansate §i a analizei

documentelor normative nationale i internationale.
Abstract: Systemic development of the performance trai-
ning process in the field of computer science at the national level requires the elaboration of a regulating document in the field

doctor habilitat, profesor universitar, UTM|

— Performance curriculum for Computer science. This paper proposes for a wide discussion a project of national performance
curriculum for Computer science, developed on base of the analysis of national and international normative documents and
experience.

Analiza comparativa a curriculumului national la
Informatica si a curriculumului de performanta in dome-
niul informaticii efectuata anterior [1, p. 46] demonstrea-
za necesitatea elaborarii unui document national, care ar
pune inceputurile unei abordari sistemice a activitatilor
didactice in acest domeniu. Problema principala cu care
se confrunta elaboratorii de curriculum destinat formarii
de performante constd, in primul rind, in identificarea
competentelor ce ar pune in valoare intreg potentialul
creativ al elevilor.

Scopul acestui articol consta in prezentarea unui
proiect de curriculum, bazat pe experienta nationala i
cea internationald, care ar servi drept suport metodo-
logic pentru cadrele didactice care lucreaza cu elevii
ce manifesta interes pentru atingerea unor rezultate de

lector superior, Universitatea de Stat din Tiraspol performan@ in domeniul informaticii SCOlar&

Analiza comparata a unui set de curriculumuri nati-
onale (Moldova, Romania, Rusia, Bulgaria, Belarus etc.) si a proiectelor de curriculumuri internationale, elaborate
de Comitetul Stiintific al Olimpiadelor Internationale la Informatica (2005-2010), demonstreaza faptul ca in cazul
elevilor de performanta un curriculum avansat ar trebuie sa includa urmatoarele domenii de studii:

e aritmetica si geometria de calculator;
multimi, relatii i functii;
logica matematica;
tehnicile de demonstrare;
combinatorica;
grafuri si arbori;
structuri fundamentale de date;
elemente avansate de programare;
analiza complexitatii algoritmilor;
algoritmii fundamentali si strategiile algoritmice.

Pornind de la aceste premise, prezentam o lista de subcompetente care pot fi dezvoltate prin studierea domeniilor
enumerate mai sus, dar care nu se regasesc in curriculumul national la disciplinele Informatica si Matematica.
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Subcompetente

Continuturi |

Activititi educationale

Grafuri si Arbori

e Sd cunoascd notiunile de baza ale
teoriei grafurilor si metodele de re-
prezentare a grafurilor in calculator;

e si descrie in pseudocod algoritmii
de parcurgere a grafurilor, de calcul
a: drumului minim, arborilor de cost
minim, centrului, medianei, compo-
nentelor tare conexe, fluxului maxim,
multimilor maxim independente, ci-
clurilor Euler si Hamilton;

e sd elaboreze intr-un limbaj de nivel
nalt programe pentru implementarea
algoritmilor in studiu;

e sd identifice probleme din viata reald
care pot fi solutionate cu ajutorul al-
goritmilor in studiu;

e siddetermine complexitatea temporalad
a algoritmilor implementati.

Rezolvarea problemelor-tip care necesita

e graf (conex, planar, orientat, bi- | implementarea algoritmilor in studiu:

Notiuni:

partit); .
e virf (sursa, destinatie). .
e muchie (arc); .
e cale (drum, lant); .
e ciclu (euler, hamilton); .
e grad (interior, exterior).
Reprezentari: .
e matrice de incidenti; .
e matrice de adiacenti;
e lista de virfuri; .

e listd de muchii.
Parcurgeri:

e in adincime;

e in latime.
Componente tare conexe:
e algoritmul Kosaraju.
Arbori de cost minim:

e algoritmul Kruskal;
e algoritmul Prim.
Drumul minim:

e algoritmul Dijkstra;
o algoritmul Floyd;

e mediana;
e centrul grafului.
Flux maxim:

e algoritmul Ford Fulkerson.

problema liderului;

problema podurilor din Konigsberg;
problema comisului voiajor;

problema postasului chinez;

problema amplasarii optime a centrului
de deservire (depozitelor);

problema minimizarii lungimii retelei;
problema distantei minime intre doud
puncte pe graf;

problema repartizarii optime a resurselor
etc.

Rezolvarea si evaluarea problemelor pe plat-
formele de instruire de performanta online.

Structuri fundamentale de date

e Sa identifice structurile de date in
studiu;

e sa descrie proprietdtile si operatiile
caracteristice fiecarei structuri de date
in studiu;

e sd implementeze operatiile caracte-
ristice structurilor de date in studiu
intr-un limbaj de programare de nivel
inalt;

¢ saidentifice probleme din viata reala,
a caror rezolvare necesita utilizarea
structurilor de date in studiu.

Arbori:

e arbori binari de cautare;

e arbori rosu-negru; .
e heap-uri; .
e arbori de intervale; .
e arbori fenwick; .
e hash;

e arbore de sufixari.

Implementarea operatiilor admise pentru
structurile in studiu:

initializarea structurilor;

adaugarea si lichidarea elementelor;
cautarea;

parcurgerea.

Rezolvarea problemelor-tip care necesita
utilizarea structurilor de date in studiu:

determinarea indltimii unui arbore bi-
nar;

reprezentarea multimilor disjuncte;
construirea arborilor de compresie Huft-
man;

construirea arborilor asociati expresiilor
aritmetice etc.

Rezolvarea si evaluarea problemelor pe plat-
formele de instruire de performanta online.
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Subcompetente

Continuturi

Activititi educationale

Strategii algoritmice

e Sa descrie caracteristicile specifice
fiecdrei strategii de programare;

e sd determine complexitatea algoritmi-
lor implementati cu ajutorul strategii-
lor algoritmice in studiu;

e sa selecteze strategia optimd pentru
rezolvarea problemelor informatice.

Tehnici avansate de programare:

e metoda Branch and bound;

e metoda Divide et Impera, utiliza-
re avansata;

e programarea dinamica (descriere
generala, spre sfirsit, spre ince-
put, probleme-tip)

Rezolvarea problemelor-tip care necesita

aplicarea strategiilor in studiu:

Turnurile din Hanoi;

inmultirea eficienta a numerelor;
inmultirea eficientd a matricelor;
problema rucsacului;

determinarea centrului absolut pe graf;
transformari rapide Fourier;

arborii Quad,

acumularea punctajului maxim;
traiectorii distincte de deplasare (linie,
plan, spatiu);

distribuirea cadourilor.

Rezolvarea si evaluarea problemelor pe plat-

formele de instruire de performanta online.

Algoritmi fundamentali

e Si selecteze structurile de date adec-
vate pentru implementarea operatiilor
cu numere lungi;

e sdimplementeze operatiile cu numere
lungi intr-un limbaj de programare de
nivel inalt;

e sd genereze elementele combinatorice
primare si avansate;

e 53 implementeze cu ajutorul algorit-
milor intr-un limbaj de programare
de nivel inalt generarea elementelor
combinatorice primare §i avansate;

e sd genereze submultimile si partitiile
multimilor;

e sd implementeze cu ajutorul algorit-
milor intr-un limbaj de programare de
nivel Tnalt generarea submultimilor si
partitiilor cu proprietati date;

e sd cunoasca si sd implementeze algo-
ritmii eficienti de céutare §i sortare;

e sdidentifice problemele a caror rezol-
vare necesita utilizarea algoritmilor in
studiu.

Operatii cu numere lungi:

e adunarea;

e sciderea;

e inmultirea;

e impartirea.

Algoritmi combinatorici:

e permutdri §i combinari;

e pozitia elementelor;

e determinarea indicelui elementu-
lui;

e e¢lemente combinatorice ,,veci-
ne”;

e numere remarcabile.

Algoritmi cu multimi:

e submultimi;

e submultimi cu indicele dat;

e indicele submultimii;

e submultimi ,,vecine”;

e Dpartitii.

Algoritmi de cautare:

e cautare liniara;

e cdautare binara.

Algoritmi eficienti de sortare:

e sortare rapida;

e heap sort;

e merge sort.

Rezolvarea problemelor-tip care necesita
aplicarea algoritmilor in studiu:

adunarea si scdderea numerelor lungi;
inmultirea eficientd a numerelor lungi;
generarea elementelor combinatorice pri-
mare (aranjamente, amplasari, permutari,
combinari);

generarea elementelor combinatorice
avansate (numere Catalan, numere Stir-
ling, numere Bell);

generarea submultimilor unei multimi, a
submultimilor cu proprietati date;
problema ,,ghicirii” numarului,
gestionarea structurilor de tipul heap
(inserare, eliminare);

compararea metodelor eficiente de sortare
etc.

Rezolvarea si evaluarea problemelor pe plat-
formele de instruire de performanta online.
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Subcompetente

Continuturi |

Activititi educationale

Analiza avansata a algoritmilor

e  Sadescrie algoritmii numerici in studiu;

e si implementeze intr-un limbaj de
programare de nivel 1nalt algoritmii
numerici in studiu;

e sd identifice problemele a caror re-
zolvare eficienta necesitd utilizarea
algoritmilor numerici in studiu;

e sa descrie algoritmii in studiu pentru
prelucrarea sirurilor de caractere;

e sdidentifice sirurile de caractere cicli-
ce si periodice;

e si implementeze intr-un limbaj de
programare de nivel 1nalt algoritmii
in studiu pentru prelucrarea sirurilor
de caractere;

e saidentifice problemele a caror rezol-
vare eficientd necesita utilizarea algo-
ritmilor in studiu pentru prelucrarea
sirurilor de caractere;

e sd descrie algoritmii in studiu pentru
rezolvarea problemelor complexe pe
grafuri;

e sd identifice centrele si medianele in
graf, multimile maxim independente
si cuplajele maxime;

e si implementeze intr-un limbaj de
programare de nivel inalt algoritmii in
studiu pentru rezolvarea problemelor
complexe pe grafuri;

e sd identifice problemele a céror re-
zolvare eficientd necesita utilizarea
algoritmilor pentru rezolvarea pro-
blemelor complexe pe grafuri;

e sdcombine eficient diferiti algoritmi pen-
tru rezolvarea problemelor complexe.

Algoritmi numerici:
e descompunerea in factori primi; | e
e ciurul lui Erastofene; .
e algoritmul Euclid;
e metoda Gauss pentru rezolvarea | ®

sistemelor de ecuatii; °
e algoritmi eficienti pentru ridica-

rea la putere; .
e algoritmi eficienti pentru verifi- | o

carea numerelor prime;
e logaritmarea eficientd; .
e extragerea eficienta a radacini- | e

lor; .
e descompunerea eficienta in fac- | e
tori primi. .
Algoritmi pe siruri de caractere: .

e cdautarea subsirului in sir: metode
brute, algoritmul Knut-Morris- | e

Pratt; .
e siruri periodice si ciclice;
e ajustarea optima a sirului; .
e algoritmul Bayer-Moore; .

e generarea arborelui de sufixe;
e descompunerea in siruri simple | ®

(prime);
e algoritmul Aho-Corasick. .
Algoritmi pe grafuri: .
e multimea maxim independent;

Rezolvarea problemelor:

calcularea factorialului pentru n>10;
calcularea numarului de zerouri finale in
factorial;

calcularea factorialului in baza £;
calcularea numarului de zerouri finale in
factorialul in baza k;

determinarea cifrei de pe pozitia k in n!;
problema de maximizare (minimizare) a
functiei Intr-un set de restrictii date;
siruri palindromice si transformarea lor;
editarea sirurilor;

subsirul maxim comun a doua siruri;
subsirul maxim comun a # siruri;
transformari ale sirurilor periodice;
identificarea elementelor in siruri perio-
dice;

transformari ale structurilor ciclice;
identificarea elementelor in structurile
ciclice;

descompunerea sirurilor;

identificarea elementelor in siruri cu
proprietati date;

acoperirea cu un numar minim (maxim)
de elemente;

realizarea paralela a proiectelor;
amplasarea optima a n centre de deservire
etc.

e cuplajul maxim (algoritmul | Rezolvarea si evaluarea problemelor pe plat-

de forta bruta, algoritmul ma- | formele de instruire de performanta online.

ghiar);
e colorarea grafului;
e P-centre;
e P-mediane.

Algoritmi geometrici

e Si cunoascd notiunile fundamentale
ale geometriei computationale;

e si descrie in pseudocod algoritmii
fundamentali de geometrie computa-
tionala: intersectia dreptelor (dreptei
si segmentului, segmentelor) in plan;
pozitionarea punctului fatd de vector,
transformari de coordonate, infasura-
toarea convexa, aria poligonului sim-
plu, apartenenta punctului la domeniu,
cea mai apropiata pereche de puncte,
nucleul poligonului, triangularizari,
apropiere;

e sa elaboreze intr-un limbaj de nivel
inalt programe pentru implementarea
algoritmilor in studiu;

Notiuni fundamentale:

® punct;

e segment; .
e dreapta; .
e plan; .
e sistem de coordonate. .
Transformari de coordonate:

o deplasari; .
e rotatii; .
e transformari mixte;

e coordonate polare. .
Intersectii: .

e coordonate omogene;
e intersectia a doua drepte;
e intersectia a doud segmente;

Rezolvarea problemelor-tip care necesita
implementarea algoritmilor in studiu:

problema cadrarii;

problema calcularii ariei unui domeniu;
problema fugarului;

problema poligonului si a diagramei
Voronoi,

problema controlului teritoriului;
problema divizarii figurilor plane in tri-
unghiuri;

problema triangularizarii Delone;
problema domeniului convex de arie
minima care va contine o multime datd
etc.

Rezolvarea si evaluarea problemelor pe plat-

e intersectia segmentului si a dreptei. | formele de instruire de performanta online.
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Subcompetente

Continuturi

e i identifice probleme din viata reald
care pot fi solutionate cu ajutorul al-
goritmilor in studiu;

e sd determine complexitatea temporald
a algoritmilor implementati.

Infasurdtoarea convexd:

e algoritmii de forta bruta;

e algoritmul Graham;

e algoritmul Andrew.

Aria poligonului simplu:

e triangularizarea;

e metoda trapezelor.

Algoritmi fundamentali:

e cea mai apropiatad pereche de
puncte;

e triangularizarea poligonului sim-
plu;

e determinarea nucleului poligonu-
lui;

e domenii cu proprietati prestabilite.

Activititi educationale

Intru realizarea eficienta a activitatilor educatio-
nale enumerate mai sus, inseram o lista de publicatii
si adresele citorva platforme Web pentru instruire de
performanta.

Invitdm cadrele didactice ce predau disciplina /n-
formatica sa isi expuna opinia fata de acest proiect de
curriculum, accesind pagina Web http://informaticade-
concurs.wordpress.com/sondaj/.
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