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Preliminarii:

Curriculumul 1a disciplina optionald ”Programarea algoritmilor in C / C++” este un document
normativ §i obligatoriu pentru realizarea procesului de predare-invatare in invataimantul
gimnazial si liceal. Cursul ” Programarea algoritmilor in C / C++” este un curs optional de
extindere in cadrul disciplinei de studiu Informatica, pentru treptele de studii gimnaziu si liceu.

Obiect de studiu: fundamentele programarii, aplicarii si proiectarii algoritmilor.

Scop:
e Context cognitiv: cursul a fost elaborat n scopul facilitérii procesului de formare timpurie
la elevi a gandirii algoritmice prin:

- Studiul algoritmilor in context istoric, stiintific si aplicativ;

- Analiza instrumentelor informatice pentru implementarea algoritmilor;

- Analiza si aplicarea modelelor algoritmice pentru rezolvarea problemelor traditional
asociate
altor domenii de studii sau activitate decat cel informatic;

- Proiectarea algoritmilor.

e Context pedagogic: cursul a fost elaborat in scopul extinderii aplicarii modelelor

algoritmice de predare-invatare prin:

- dezvoltarea gamei de cunostinte adaptate la varsta elevilor, predate Tn cadrul
disciplinelor scolare;

- facilitarea activitdtilor educationale cu caracter interdisciplinar;

- adaptarea metodelor de predare—invatare la instruirea algoritmica;

- echilibrarea incarcaturii informationale si continuitatii intre clase si trepte de
invatamant;

- diferentierea si individualizarea predarii—invatarii;

- stabilirea unor preconditii minime pentru instruirea de performanta in domeniul
Informaticii.

Functiile curriculumului 1a disciplina optionala ” Programarea algoritmilor in C / C++:

- act normativ al procesului de predare-invatare-evaluare a cursului in contextul
pedagogiei axate pe competente;

- reper pentru proiectarea didacticd si desfagurarea procesului educational din
perspectiva pedagogii axate pe competente;

- componenta de baza pentru elaborarea strategiei de evaluare la curs;

- orientare a procesului educational spre formare de competente la elevi;

- componenta fundamentald pentru elaborarea manualelor scolare in format traditional
si digital, suporturilor de curs digitale, ghidurilor metodologice, testelor de evaluare.

Grupuri tinta: curriculumul cursului se adreseaza cadrelor didactice, autorilor de manuale si
resurse digitale educationale, elevilor si altor categorii de persoane interesate.
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Conceptia didactica a cursului

Definirea cursului scolar optional Programarea algoritmilor in C / C++. Obiectul de studiu
al cursului este modelarea informatica a proceselor de diversd natura (tehnica, sociala,
biologica etc) prin prisma algoritmizarii lor si descrierii ulterioare cu ajutorul limbajelor de
programare procedurale de nivel inalt.

Cursul vine sa sustina efortul disciplinelor scolare obligatorii din domeniul matematica si
stiinte (STEAM) 1n formarea gandirii analitice a elevilor, dezvoltarea logicii, atat de ordin
general, cat si pe arii de cunoastere specializate. Reprezinta o optiune pentru consolidarea
competentelor specifice disciplinei scolare Informatica dar si un mediu de autoinstruire pentru
elevii, a caror traseu formativ deviaza catre domeniul profesional asociat Tehnologiilor
Informationale si Comunicationale.

Valoarea formativa a cursului consta in:

— extinderea modelului scolar de cunoastere a conceptelor de baza ale informaticii, care
includ elemente de logica, algoritmizare, modelare si programare a proceselor naturale
si ale activitatii umane;

— dezvoltarea deprinderilor practice de utilizare a modelelor informatice pentru
optimizarea operatiilor de prelucrare a informatiet;

Principiile specifice predarii-invatarii ale cursului. Curriculumul cursului optional
Programarea algoritmilor in C / C++ propune un model de studiu modular al acestei
discipline. Acest model contribuie la abordarea flexibila a continuturilor cursului pentru elevii
a caror competente la momentul lansarii procesului de studiu permit startul din punctul de
jonctiune a modulelor cursului, cu un efort ulterior aprofundat catre componenta algoritmica si
performanta informatici. In acelasi timp cursul vine si extindd viziunea elevilor asupra
metodelor de implementare a conceptelor informatice pentru rezolvarea problemelor generate
de societatea contemporani. In acest context se contureazi urmatoarele proprietiti specifice
ale cursului:

Abordarea modulara a cursului — structurarea continuturilor intr-un model modular, flexibil,
care are ca scop dezvoltarea competentelor elevului de a gandi algoritmic si de a utiliza
instrumente informatice de modelare.

Centrarea activitatii / demersului didactic pe elev — acceptarea unui model de invatare activa,
centrat pe elev, orientat catre activitati individuale sau in grup, care sd permitd dezvoltarea
independentei de actiune, originalitatii, creativitatii, capacitatii de lucru in echipd, combinand
acestea cu individualizarea ritmului de Tnvatare — similar modelului pentru disciplina scolara
Informatica.

Asigurarea functionalitatii sociale a procesului didactic — dezvoltarea aptitudinilor si
competentelor necesare pentru integrarea organica a elevilor in societatea informationala.
Principiul se realizeaza prin activitati practice de studiere si utilizare ale algoritmilor si
elementelor limbajelor de programare de nivel inalt.

Asigurarea legaturilor interdisciplinare — abordarea unor modele complexe, corelate cu alte

discipline scolare, dezvoltarea si implementarea algoritmilor pentru identificarea solutiilor
problemelor din cele mai diverse domenii.
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Orientari generale de predare-invatare a cursului. Procesul general de predare-invatare a
cursului Introducere in programarea algoritmilor este elaborat in contextul sistemului de
competente pentru invatamantul gimnazial si liceal, cu diferentiere a continuturilor specifice
fiecarei trepte.

Competente-cheie/transversale

e Competente de invatare/de a invata sa inveti.

e Competente de comunicare in limba romana.

e Competente de comunicare intr-o limba straina.

e Competente actional-strategice.

e Competente de autocunoastere si autorealizare.

e Competente interpersonale, civice, morale.

e Competente de bazd in matematica, stiinte si tehnologie.

e Competente digitale in domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC).
e Competente culturale, interculturale (de a recepta si a crea valori).
e Competente antreprenoriale.

Competentele trans-disciplinare

Competente de invatare/de a invata sd inveti:
e stdpanirea metodologiei de integrare a cunostintelor de baza despre naturd, om si
societate in scopul satisfacerii nevoilor si actionarii pentru imbunatatirea calitatii vietii
personale si sociale.

Competente de comunicare in limba roména:
e comunicare argumentatd in limba romana n situatii reale ale vietii;
e comunicare intr-un limbaj stiintific argumentat.

Competente de comunicare intr-o limba straina:
e cunoasterea unei limbi strdine;
e comunicare argumentata intr-o limba straina in situatii reale de viata.

Competente de bazd in Matematica, Stiinte si Tehnologie:
e Organizarea activitatii personale in conditiile unor tehnologii aflate in permanenta
schimbare;
e dobandirea si stdpanirea de cunostinte fundamentale din domeniile matematica,
informatica, stiinte ale naturii si tehnologii in coraport cu nevoile sale;
e propunerea de idei noi in domeniile stiintifice.

Competente actional-strategice:
e proiectarea propriilor activitati, orientarea catre rezultatul final, propunerea de solutii
de rezolvare a situatiilor-problema din diverse domenii;
e actionarea autonoma si creativa in diverse situatii de viata in scopul protectiei
mediului ambiant.
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Competente digitale, iIn domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC):
e utilizarea in situatii reale a instrumentelor cu actiune digitala;
e crearea de documente in domeniul comunicativ, informational si utilizarea in situatii
reale a serviciile electronice, inclusiv a Internetului.

Competente interpersonale, civice, morale:
e colaborarea in grup/echipd, prevenirea situatiilor de conflict, respectarea opiniilor
semenilor sai;
e manifestarea unei pozitii civice active, solidaritate si coeziune sociald pentru o
societate nondiscriminatoare;
e actionarea in diferite situatii de viata in baza normelor si valorilor moral-spirituale.

Competente de autocunoastere si autorealizare:
e gandire critica asupra activitdtii sale in scopul autodezvoltarii continue si
autorealizarii personale;
e asumarea responsabilitati pentru un mod sanatos de viata;
e adaptarea la conditii si situatii noi.

Competente culturale, interculturale (de a recepta si de a crea valori):
e orientarea in sistemele de valori ale culturii nationale si culturilor altor etnii in scopul
aplicarii lor creative si autorealizarii personale;
e toleranta in receptarea valorilor interculturale.

Competente antreprenoriale:
e cunostinte si abilitati de autorealizare in domeniul antreprenorial in conditiile
economiei de piata;
e alegerea constienta a ariei de activitate profesionala in viitor.

Competente-cheie dezvoltate in cadrul cursului Introducere in programarea algoritmilor
Dezvoltare directa

Competente de baza in matematica, stiinte §i tehnologie — dobandirea si utilizarea cunostintelor
de bazd din domeniul matematica, stiinte si tehnologii pentru rezolvarea unor probleme si
situatii din cotidian, pentru continuarea studiilor profesionale tehnice sau superioare dupa
absolvirea invatamantului liceal.

Competente actional-strategice — identificarea problemelor actional-strategice si propunerea
solutiilor de rezolvare. Planificarea propriilor activitati si prognozarea rezultatele asteptate.
Elaborarea propriilor planuri si a strategiilor de activitate individuala si in grup.

Competente digitale, in domeniul tehnologiei informatiei si a comunicatiilor (TIC) — utilizarea
in situatii reale a instrumentelor cu actiune digitald pentru comunicare, colectare, stocare si
prelucrare a informatiilor. Crearea de documente electronice. Utilizarea serviciilor electronice
de baza (e-guvernare, e-business, e-educatie, e-sanatate, e-cultura).
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Dezvoltare tangentiala

Competente interpersonale, civice, morale — lucrul in echipa.

Competente de invatare / de a invata sa inveti — planificarea si organizarea propriei invatari
atat individual cat si in grup.

Competente de comunicare intr-o limba strdaind — comunicarea ntr-o limba straina in situatii

nol.

Competentele specifice dezvoltate in cadrul cursului Introducere Tn programarea

algoritmilor

1. Utilizarea mijloacelor TIC pentru prelucrarea datelor.

2. Perceperea stiintificd a rolului si impactului fenomenelor informatice din societatea
contemporand, cunoasterea principiilor si legitatilor de functionare a echipamentelor
digitale.

3. Elaborarea modelelor informatice ale obiectelor, sistemelor si proceselor frecvent
intalnite in activitatea cotidiana.

4. Aplicarea mijloacelor de algoritmizare, formalizare, analiza, sinteza si implementare pe
calculator a instrumentarului necesar pentru solutionarea problemelor legate de
prelucrarea digitala a informatiei in activitatea cotidiana.

5. Efectuarea experimentelor virtuale, rezolvarea problemelor de activitate cotidiana si
elaborarea de modele ale fenomenelor studiate folosind aplicatii, laboratoare si medii
digitale educationale; interpretarea rezultatelor obtinute.

6. Respectarea cadrului normativ-juridic, a regulilor de securitate, ergonomice si etice in

utilizarea mijloacelor tehnologiei informatiei si comunicatiilor.
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Administrarea cursului

Optional Matematica si Stiinte Gimnaziu, Liceu 2 34

Repartizare ore pe module

Ore Note
Unititi de invatare
Gimnaziu @ Liceu

Ce este programarea 1 1
Medii de programare
Date si variabile

Structura programului. Afisare si citire

NN R e
R

Programe cu structura liniara. Operatii si expresii
aritmetice

Selectii. Operatii relationale si logice.
Selectii multiple.

Repetarea actiunilor

Bucle dirijate de contor

Bucle dirijate de conditie

Tablouri liniare

Tablouri bidimensionale

I N = =)

Siruri de caractere. Operatii asupra sirurilor de caractere
Utilizarea subprogramelor -

Functii -

) S T e T Y e B e e = S S T =

Variabile globale si locale -

\l

Total ore Modul 1 17
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Ore

Note

Unititi de invatare
Gimnaziu Liceu

Algoritmi. Istorie

Metode de reprezentare a algoritmilor

Algoritmi elementari

Cautarea in tablouri

Ordonarea obiectelor. Algoritmul BubbleSort

Alt algoritm de sortare: Sortarea prin selectie

Ce inseamna Forta Bruta? Probleme de forta bruta

Recursia

Algoritmul de propagare a undei

Tehnici recursive: Divide et Impera

Tehnici recursive: Reluare

Grafuri. Notiuni. Reprezentari

Grafuri. Parcurgeri

Arbori de cost minim

Drumuri minime in graf

Algoritmi euristici. Greedy

Algoritmi euristici. Jocul ”Viata”

Note:
[ ]

Total ore Modul 2

Total ore curs

Repartizarea orelor pe teme este orientativa.

N RN RN R R

17
34

1

D = = S N T = T = T = T S N = N S S SN

w
5

Ordinea temelor poate fi schimbata daca nu este afectata logica stiintifica sau

didactica.
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Modulul I: Elemente de programare

Unitati de
competenta

Module / Continuturi /
Notiuni-cheie

Activitati de invatare si produse
scolare recomandate

Unitatea 1: Elemente de programare

e cunoasterea
notiunilor de
baza ale
asociate
procesului de
programare

e identificarea
produselor
program si a
elementelor
acestora

e descrierea
etapelor
evolutiei
limbajelor de
programare

e explicarea
proceselor
aferente crearii
unui program

Programul

Subiecte:

e Instructiuni

e Algoritmi

e Programe

e Limbaje de programare
o0 Generatii
o Limbajul C
0 Dezvoltarea C++

Exercitii de:

e Descriere a domeniilor de
utilizare a programelor

e Argumentare a necesitatii
utilizarii programelor

e scriere a programului
”Hello, World!” si a
programelor similare

e compilare a programelor
scrise

e corectare a erorilor de
program

e lansare in executie a
programelor

e descrierea
etapelor
elaborarii unui
program in
limbajele de
programare
C/C++

e Utilizarea
mediilor de
dezvoltare
pentru crearea
programelor

Medii de dezvoltare a

programelor

Subiecte:

e Etapele elaborarii unui
program.

o0 Scrierea codului
Depanarea
Compilarea
Executarea
programului
e Medii de dezvoltare

0 Proprietati

o Exemple

(elNelNe

Exercitii de:

e Identificare a mediilor de
dezvoltare a programelor
pentru limbajele C/C++
prezente pe calculatorul
local

e Accesare, inregistrare si
lansare a mediilor de
dezvoltare web

e Identificare a
componentelor de control
esentiale ale mediilor de
dezvoltare

e Personalizare a interfetei
mediilor de dezvoltare

e Scriere si depanare a
programelor in medii de
dezvoltare a programelor

Unitatea 2: Date si Act

iuni

e recunoasterea
notiunilor de

Date si Variabile
Subiecte:
e Date.

Exercitii de:
e Selectie a tipului adecvat
al datelor.
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
baza asociate e Tipuri de date simple: e Declarare a variabilelor
datelor o int e Definire a constantelor
asocierea o float e Atribuire directa a
tipurilor o char valorilor variabilelor
adecvate pentru e ldentificatori declarate
valori numerice e Variabile
sl caracteriale e Constante
declarare a
variabilelor
definire a
constantelor
Afisarea Afisare si citire date Exercitii de:
mesajelor si Subiecte: e Atribuire a valorilor
valorilor e Introducerea si afisarea variabilelor cu ajutorul
Atribuirea datelor in programe|e C: instruc;iunilor de citire
valorilor o printf (scanf (C), cin (C++))
v'ariabilelor o scanf e Afisare valori ale
simple in o specificatori de variabilelor (printf (C),

corespundere cu
tipul acestora

format

¢ Introducerea si afisarea

datelor in programele
C++:

o cin>>

0 cout <<

cout (C++))
Afisare formatata a
valorilor variabilelor

Enumerarea
operatiilor
aplicabile
variabilelor
numerice
Descrierea
expresiilor
aritmetice
Atribuirea
rezultatelor céatre
o variabila

Operatii aritmetice si Expresii
Subiecte:

e Operatii
o atribuire
o +-*1%

e Expresii
O Prioritatea
operatiilor

o Paranteze

Exercitii de:

Probleme de:

Atribuire a valorilor
variabilelor prin calcularea
expresiilor simple

Afisare a valorilor
expresiilor calculate
Afisare formatata a
valorilor expresiilor
calculate

Formare a expresiilor
aritmetice complexe

Realizare a calculelor
elementare

Calculare a ariei,
volumului, figurilor
geometrice, intervalelor de
timp.
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse

competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
Unitatea 3: Selectii

descrierea Operatii relationale si Selectii Exercitii de:
notiunii de Subiecte: e Formare si evaluare a
ramificare in expresiilor relationale
program simple
formarea e Operatii relationale e Formare si evaluare a
expresiilor 0 <, > <= >= == I= expresiilor relationale
relationale e Instructiunea de selectie if complexe
Integrarea o Schema logici de Probleme de:
expresiilor executic a e Determinare a valorii
relationale in instructiunii maximale / minimale

instructiunile de
selectie
elaborarea
programelor
care vor contine
instructiuni de

o Selectarea ramurii
de executie

e Verificare a paritatii /
divizibilitatii

e Modelare a calculatoarelor
aritmetice

e Transformari multiple

selectie

Identificare a Operatii logice si Selectii Exercitii de:

operatiilor complexe e Formare si evaluare a
logice Subiecte: expresiilor logice simple
descrierea e Operatii logice e Formare si evaluare a
expresiilor 0 &&, expresiilor logice
relationale o | complexe

complexe o I e Descriere a selectiilor
folosind o Expresii logice multiple
|_nstru_men_tarul e Tabele de adevir e Descriere a selectiilor
limbajuluf de e Selectii imbricate imbricate

programare o

utilizarea Probleme de:

instructiunilor

de selectie
multipla pentru

e ldentificare a tipului de
triunghi cunoscand
masurile unghiurilor

verlf!cg rea e Modelare a situatiilor

conditiilor . ’ .

complexe dec.lz.ltgn.ale qomplexe din
activitdti cotidiene

Motivare a Selectii multiple Exercitii de:

necesitatii Subiecte: e Formare si evaluare a

utilizarii e Instructiunea de selectie expresiilor de selectie

instructiunilor multipla (switch) multipla

de selectie 0 Schema logici a e Identificare a setului de

multipla instructiunii valori si actiuni pentru

Descriere a o0 Selectorul selector

setului de = Variabila Probleme de:

ramuri ale » Expresie e Transformiri multiple

0 Ramurile de selectie
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
selectiei e Modelare a situatiilor
multiple decizionale complexe din
Integrare a activitati cotidiene
instructiunilor

de selectie
multipla in

programe

Unitatea 4: Bucle
descrierea Repetarea actiunilor Exercitii de:
notiunii de Subiecte: e Modelare a repetirilor
repetare in e Repetarea actiunilor contorizate Tn calcule
programare 0 Repetarea aritmetice

identificarea
situatiilor care

contorizata
0 Schema logica a

Modelare a repetarilor
conditionate 1n calcule

implica repetdrii contorizate aritmetice

utilizarea O Repetarea e Descriere a situatiilor
repetarilor conditionata cotidiene care implica
explicarea 0 Schema logica a repetarea contorizata /
modelului de repetarii conditionata
functionare a conditionate

repetarilor

contorizate /

conditionate

Explicarea Bucle cu contor Exercitii de:

notiunii de
bucla cu contor
Descrierea
structurii
buclelor cu
contor
Identificarea
algoritmilor /
actiunilor care
pot fi realizate
cu ajutorul
buclelor cu
contor
Elaborarea
programelor cu
repetari
contorizate

Subiecte:
e Bucle dirijate de contor
e Structura instructiunii for
o Contorul
O Valoarea initiala
0 Valoarea / expresia
finala
o Pasul de modificare
e Bucle imbricate.

Probleme de:

Verificare a corectitudinii
descrierii instructiunii —
bucla

Descriere a instructiunilor
— bucla cu ajutorul
instrumentarului
limbajului de programare
Evaluare a rezultatelor
afisate de programele cu
instructiuni — bucla
Transformare a
programelor prin utilizarea
instructiunilor bucla

Calculare a expresiilor
aritmetice: sume,
progresii, factorial, etc.
Generare a sirurilor
celebre de numere:
Fibonacci, patrate, prime,
etc.

Desenare in consola
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
e Efectuare a calculelor pe
tabla de sah, etc.
Explicarea Bucle dirijate de conditie Exercitii de:

notiunii de
bucla dirijata de
conditie
Descrierea
structurii
instructiunilor
bucla cu pre /
post conditie
Identificarea
algoritmilor /
actiunilor care
pot fi realizate
cu ajutorul
buclelor cu pre /
post conditie

Subiecte:

¢ Bucle dirijate de conditie

e While (preconditie)

e Do - while (postconditie)

e Structura instructiunii while
0 Expresia evaluata
0 Conditia de repetare
o Corpul buclei

e Structura instructiunii do -

while
e Bucle imbricate.

e Verificare a corectitudinii
buclelor conditionate

e Descriere a buclelor
conditionate cu ajutorul
instrumentarului
limbajului de programare

e Evaluare a rezultatelor
afisate de programele cu
bucle conditionate

e Transformare a
programelor prin utilizarea
instructiunilor bucla

Probleme de:

e Calculare a sumei cifrelor

n numere ntregi.

Elaborarea e Repetare conditionata a
progr:atmelor cu calculelor. ’
zzlzgftinate ° Verifica}re a corectitudinii
; datelor introduse
e Desenare controlatd in
consola
Unitatea 5: Structuri de date
Explicare a Tablouri liniare Exercitii de:

notiunii de
structura de date
Descrierea
structurii unui
tablou liniar
Identificarea
elementelor
individuale ale
unui tablou
liniar

Declarare a
variabilelor de
tip tablou liniar
Utilizare a
tablourilor
liniare pentru
stocarea si
operarea cu date
numerice

Subiecte:
e Tablouri liniare
o Declararea
o0 Atribuirea valorilor
o Parcurgerea
0 Afisarea
e Operatii cu tablouri liniare
0 Accesarea valorilor
elementelor dupa
indice
o0 Cautarea
elementelor cu
valoare data

e Verificare a corectitudinii
declararii tablourilor

e Verificare a corectitudinii
introducerii datelor in
tablouri

e Evaluare a rezultatelor
afisate de programele cu
tablouri liniare

e Transformare a
programelor prin utilizarea
tablourilor

Probleme de:

e Calculare a rezultatelor
operatiilor aritmetice pe
submultimi din elementele
tabloului.

e (Cautare a elementului cu
proprietdti date in tablou

e Adaugare / inlocuire a
elementelor in tablou
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Unitati de
competenta

Module / Continuturi /
Notiuni-cheie

Activitati de invatare si produse

scolare recomandate

Deplasare a elementelor
tabloului

Ordonare a valorilor
elementelor tabloului dupa
un criteriu dat

Cautare a secventelor de
valori cu proprietati date,
etc.

Descrierea
structurii unui
tablou
bidimensional
Identificarea
elementelor
individuale ale
unui tablou
bidimensional
Declarare a
variabilelor de
tip tablou
bidimensional
Utilizare a
tablourilor
bidimensionale
pentru analiza
datelor
numerice

Tablouri bidimensionale
Subiecte:
e Tablouri bidimensionale
o0 Declararea
o0 Atribuirea valorilor
0 Afisarea
e Operatii cu tablouri
bidimensionale
0 Accesarea valorilor
elementelor dupa
indici
o0 Cautarea
elementelor cu
valoare data
e Tablouri bidimensionale
patrate
o Diagonala
principala
o Diagonala
secundara

Exercitii de:

Probleme de:

Verificare a corectitudinii
declararii tablourilor
bidimensionale

Verificare a corectitudinii
introducerii datelor in
tablouri

Evaluare a rezultatelor
afisate de programele cu
tablouri bidimensionale
Transformare a
programelor prin utilizarea
tablourilor bidimensionale

Cautare a elementului cu
proprietati date Tn tablou
Completare a elementelor
tabloului bidimensional cu
valori conform unor reguli
prestabilite

Adaugare / inlocuire a
elementelor in tablou
Excludere / adaugare a
liniilor si coloanelor de
valori

Transformari simetrice ale
tablourilor patrate

Descrierea
notiunii de sir
de caractere in
calitate de tip de
date structurat
Identificarea
elementelor
individuale ale
unui sir de
caractere

Siruri de caractere
Subiecte
e Siruri de caractere:
0 Declararea
0 Aitribuirea valorilor
(citirea)
0 Afisarea
e Operatii cu siruri de
caractere:
0 Determinare
lungime,

Exercitii de:

Verificare a corectitudinii
declararii sirurilor de
caractere

Verificare a corectitudinii
introducerii sirurilor de
caractere

Evaluare a rezultatelor
afisate
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
Selectarea o Comparare, Probleme de:
instrumentarului 0 Cautare, e Transformare a sirurilor de
de operare cu o Concatenare, caractere
siruri de o Copiere, e Modelare a operatiilor pe
caractere n O Radiere. siruri de caractere
func!:i.e de. e Verificare a proprietatilor
proprietatile sirurilor de caractere
acestora e Cautare a secventelor de
Utilizarea caractere cu proprietiti
sirurilor de

caractere pentru
stocarea datelor

date, etc.

in program

Unitatea 6: Functii
Descrierea Subprograme Exercitii de:
notiunii de Subiecte e Divizare a problemelor cu
subprogram e Rezolvarea informatica a structura complexa in
Motivarea problemelor complexe probleme elementare
utilizarii o Divizareain e Determinare a dependentei

subprogramelor
Analiza
modele-lor de
probleme,
evenimente si
fenomene
pentru divizare
n subprobleme

subprobleme
o Corelarea
subproblemelor
0 Asamblarea
solutiilor
Notiunea de subprogram
Tipuri de subprograme

ntre subprobleme
Modelare a transferului de
date Tntre subprobleme
Clasificare a
subprogramelor

corelate

Motivarea Functii Exercitii de:

utilizarii Subiecte e Verificare a corectitudinii
functiilor in e Declararea functiilor antetului / apelului functiei
program o Antet e Evaluare a rezultatelor
Analiza o Descriere afisate de program
problemelor, o Variabile locale e Controlul valorilor

evenimentelor,
fenomenelor si
situatiilor
pentru
modelarea
informatica a
acestora cu
ajutorul
functiilor
Descrierea
structurii unei
functii C / C++

0 Returnare valoare
Apelarea functiilor
o Parametri
0 Returnarea
rezultatului
Tipul void
0 Referinte
o Parametri cu
structura complexa

Probleme de:

variabilelor in procesul de
realizare a instructiunilor
programului (functia main
— functia utilizatorului)
Transformare a
programelor prin utilizarea
functiilor

Calculare a valorilor
numerice simple cu
ajutorul functiilor.
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Unitati de

Module / Continuturi /

Activitati de invatare si produse

competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
Elaborarea e Identificare a eficientei
propriilor programelor cu functii
functii e Modificare a valorilor
variabilelor in functii
Descrierea Functii recursive Exercitii de:
proceselor Subiecte e Verificare a corectitudinii
recursive e Recursia antetului / apelului functiei
Identificarea in o0 Regulade recursive
modelele consistentd e Evaluare a rezultatelor
informatice a o Cazul elementar afisate de programul cu
modelelor 0 Formula recurenta

recursive si a
componentelor
acestora
Descrierea
structurii unei
functii recursive
Elaborarea
propriilor
functii recursive

e Functii recursive.
0 Antet
O Structura
e Controlul executiei
functiilor recursive.
e Transformarea functiilor

functii recursive

e Controlul valorilor
variabilelor in procesele
recursive

e Transformare a
programelor prin utilizarea
functiilor recursive

Probleme de:
e Calcul aritmetic recursiv
e Combinatorica
e [Logica
e Misiuni complexe,

reductibile la recursie

identificarea
algoritmilor in
activitatea
umana

Modulul 1I: Introducere in Algoritmi
Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate

Unitatea 1: Algoritmica

descrierea Algoritmi. Istorie Exercitii de:
no;iu_nii de Subiecte: e Identificare a algoritmilor
algoritm e Notiune de algoritm. e Descriere a proprietatilor
enumerarea e Istorie. algoritmilor
proprietatilor | Proprietati e Explicare a proprietatilor
unui algoritm | o A jgoritmi celebri algoritmilor

e Enumerare a domeniilor in
care se folosesc algoritmi

e Identificare a algoritmilor
n activitdti cotidiene
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
identificarea Metode de reprezentare a | Exercitii de:
elementelor algoritmilor e Interpretare prin scheme
grafice utilizate | gypiecte: logice a algoritmilor
pentru e Metode de reprezentare ale descrisi in limbaj uman
descrierea algoritmilor: e Analiza si interpretare a
algorltmllor o Limbajul uman, algoritmilor descrisi cu
prin scheme o Schemele logice, ajutorul schemelor logice
logice o Pseudocodul. e Elaborare a programelor
Interpretarea | o Capcanele descrierii intr-un limbaj de
actiunilor si algoritmilor programare, in baza
operatiilor e Descrierea algoritmilor cu algoritmilor descrisi prin
algorl_tmlAce ajutorul limbajelor de scheme logice
descrise in programare e Testare a rezultatelor
|lmbaJ uman generate de programele
prin scheme elaborate
logice
Descrierea Algoritmi elementari Exercitii de:
algoritmilor de | gypiecte: e Interpretare a algoritmilor
rezolvare a e Cel mai mare divizor descrisi in limbaj uman
problemelor n comun (Algoritmul Euclid), e Implementare a
modurile e Ciurul lui Eratostene algoritmilor ntr-un limbaj
acceptate (numere prime), de programare
Elaborarea e Algoritmul Babilonean e Testare a corectitudinii
programelor pentru extragerea radacinii implementarii algoritmilor
f:areI vor pitrate, Probleme:

;rlr;j%rei;nrr?iri‘ta *  Numere Fibonacci * Rezolvare de probleme in
clementari care este necesar _de utilizat

algoritmii n studiu
Studiu de caz:
e Algoritmii Greciei Antice
Unitatea 2: Algoritmi pe tablouri

recunoagterea | Cautare si numarare 1n tablouri | Exercitii de:
p_rinc_ipalelor Subiecte: o Definire a structurilor de
tipuri de e Parcurgerea tablourilor date cu proprietati
structuri de liniare si bidimensionale prestabilite
date e (Cautarea elementelor cu e Operare cu structurile de
selectarea date

structurilor de
date adecvate
problemelor
rezolvate
efectuarea
operatiilor
definite pe
structurile de
date

proprietatile date

e (Cautarea secventelor cu
proprietatile date

e Numararea elementelor cu
proprietatile date la
parcurgere

e Verificarea proprietatilor
elementelor

e Modelare a parcurgerii
structurilor de date liniare
e Modelare a parcurgerii
structurilor de date 2D
Probleme:
e pentru determinarea
minimului / maximului
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
e Incrementarea si resetarea e pentru interschimbari a
contorului elementelor structurilor
e pentru verificarea
simetriei” structurilor
e de numarare a elementelor
prime / pozitive / divizibile
cu X, etc.
descrierea Ordonarea  elementelor  n | Exercitii de:
procesului de | tablou. Bubblesort e Verificare a ordondrii
ordonare Subiecte: elementelor unei structuri
motivarea e Rolul sortarii in optimizarea de date (tablou, sir de
necesitatii de algoritmilor caractere)
utilizare a e Sortarea prin metoda e Interschimbare a
sortarii in viata bulelor elementelor dintr-o
cotidiana o Verificarea ordinii structura de date
descrierea elementelor vecine e Ordonare a elementelor

algoritmilor de

o Interschimbarea

unei structuri de date.

_sortare elementelor Probleme:

implementarea 0 Repetarea e determinarea ordinii

algoritmuluide | o  |nversarea ordinii de sortare elementelor

ordonare n e accesul rapid la elementele

problemele structurilor cu valori

informatice extremale (primele K cele
mai mari / mici elemente)

descrierea Alti algoritmi de ordonare Exercitii de:

algoritmilor Subiecte: e modelare a ordonarii

alternativide | o sortarea prin metoda elementelor unei structuri

ordonare selectiei de date (tablou, sir de

motivarea 0 Cautiri de caractere) prin metoda

modului maximum / selec;iei

specific de minimum e Interschimbare a perechilor

ordonare a o Memorarea de elemente pozitionate

sirurilor de indicelui arbitrar dintr-o structura de

caractere o Interschimbarea date

descrierea elementelor e Extindere a secventelor

algoritmului de
sortare prin
selectie
descrierea
algoritmului de
sortare prin
insertie
implementarea
algoritmilor de
ordonare n

e Sortarea prin insertie
0 Inserarea unui
element arbitrar
ntr-un subsir sortat
0 Deplasarea
elementelor
e Cum sortdm siruri de
caractere?
o Codurile
caracterelor

sortate prin inserarea in
acestea a elementelor noi.
Probleme:

e Ordonare prin selectie a
elementelor unei structuri

e Ordonare lexicografica

e Comparare a eficientei
algoritmilor
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
problemele 0 Ordonarea
informatice lexicografica

Unitatea 3: Metode de programare
descrierea Ce Inseamna “forta bruta” Exercitii de:
principiului de | sybjecte: e Cautare i numarare a
rezolvare a e Spatiul solutiilor posibile elementelor de valoare data
problemelor pentru algoritmi 1D in tablouri 1D

Informatlce e Spatiul solutiilor posibile e Numarare a punctelor
{)rri:arll’irinetoda pentru algoritmi. 2D planului cu proprietiti date
identificarea * Selectarea solutiei optimale e Generare a submultimilor

o e Limite de aplicare ale unei multimi
mulfimii metodei ’
tuturor Probleme de:

solutiilor e Identificare a solutiei
posibile a optime pentru probleme
problemei discrete:
informatice 0 Sumelor echilibrate

implementarea
algoritmilor de
fortd bruta
pentru
rezolvarea
problemelor
informatice

ntr-un tablou liniar
o0 Problema rucsacului
o Problema

intersectiei

cercurilor

identificarea
formulelor de
reducere a
dimensiunii
pentru
probleme
elementare
determinarea
cazurilor
elementare
pentru calculul
recursiv
elaborarea
programelor
care vor
contine
subprograme
recursive

Recursia
Subiecte:
e Recursia. Algoritmi
elementari si nu numai.
e Ce este recursia
0 Reducerea

dimensiunii
problemelor
o Cazuri elementare
0 Regulade
consistenta.
e Algoritmi recursivi
elementari
o Calcularea puterii
o Factorialul
0 Combinari
o Evaluarea
expresiilor

Exercitii de:
e Modelare a formulelor
recurente si cazurilor

elementare

e Verificare a regulii de
consistenta

e Simulare a calculului
recursiv

e Elaborare a functiilor
recursive

Probleme de:

e Calcul recursiv al sumelor
si produselor

e Calcul recursiv a
elementelor sirurilor de
numere celebre

e Calcul recursiv
combinatoric

e Evaluare recursiva a
secventelor de caractere
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
descrierea Algoritmul de propagare a undei | Exercitii de:

algoritmului de
propagare a
undei
implementarea
algoritmului
intr-un limbaj
de programare
procedural
identificarea
situatiilor reale,
care pot fi
modelate
folosind
algoritmul Lee

Subiecte:
e Algoritmul Lee
o Descriere
o0 Modelare
o Structuri de date

e Modelare a algoritmului
Lee

e Analiza a principiului de
extindere a undei

Probleme:

e De rezolvare a proceselor
cotidiene cu ajutorul
algoritmului Lee

0 Problema celui mai
scurt drum n
labirint

0 Problema
fotografiei

descrierea
tehnicii Divide
et Impera
elaborarea
functiilor
pentru sortarile
rapide Tn baza
strategiei
Divide et
Impera
cunoasterea
problemeli
Turnurilor din
Hanoi
identificarea
problemelor
rezolvabile prin
tehnica Divide
et Impera

Tehnici recursive. Divide et

impera

e Tehnica "Imparte si
Stapaneste”

o De unde provine
denumirea?
Modelarea recursiva
Etapa de divizare
Etapa de asamblare
e Sortari recursive

0 QuickSort

0 MergeSort
e Probleme celebre: Turnurile

din Hanoi

0 lIstoria problemei

0 Cum rezolvam?

O OO

Exercitii de:

e Modelare a ordonarii prin
divizare (mai mic — mai
mare)

e Modelare a ordonarii prin
divizare (in parti egale)

e Formulare a conditiilor de
continuare si oprire a
proceselor de divizare

Probleme:

e Implementarea algoritmului
de sortare rapida QuickSort

e Implementarea algoritmului
de sortare rapida MergeSort

e Probleme de ordonare a
volumelor mari de date

descrierea
componentelor
metodei
reluarii
identificarea
spatiului de
solutii a
problemeli

Reluarea. Labirinturi si
probleme pe tabla de sah
Subiecte:

e Tehnica reluarii:

o Componentele
metodei “miscari de
extindere”

O Miscari de revenire

e Reluarea in labirint

Exercitii de:
e Modelare interactiva a
cautarii iesirii din labirint
e Formulare a conditiilor de
continuare si revenire
pentru labirinturi 2 si 3
dimensionale
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
formularea 0 Determinarea Problema:
conditiilor de tuturor traseelor e Implementarea tehnicii
continuare posibile reludrii intr-un algoritm
(miscari 0 Determinarea recursiv
inainte) si traseelor care evita e Rezolvarea problemei
revenire zone predefinite ale labirintului in conditii
(miscari labirintului standard
inapoi) pentru | e Reluarea pe tabla de sah: e Rezolvarea problemei
solutiile 0 Parcurgerea tablei labirintului cu restrictii
informatice ale de sah cu miscari aditionale ’
problemelor ale calului e Rezolvarea informaticd a

0 (Ijroblema celor N problemei parcurgerii tablei
ame

0 Attila si regele

de sah cu miscari ale
calului

e Rezolvarea informatica a
problemei amplasarii pe
tabla de sah a N dame

e Rezolvarea informatica a
problemei Attila si Regele

Unitatea 4: Algoritmi pe

grafuri

identificarea
elementelor
unui graf
definirea
notiunilor
aferente
grafurilor
determinarea
tipului unui
graf

descrierea
grafului
folosind
diverse metode
de reprezentare
elaborarea
programelor
pentru tranzitia
intre formele
de reprezentare
a grafului

Grafuri. Notiuni si reprezentari
Subiecte:

Notiuni:
o Varf
o Muchie
0 Drum
o Ciclu

o Graf orientat

o0 Graf neorientat

o Graf planar

o Graf complet
Metode de reprezentare in
calculator:

0 Matrice de

adiacenta
0 Lista de muchii

Exercitii de:

e Identificare a elementelor
unui graf

e Determinare a tipului unui
graf

e Formare a structurilor de
date pentru reprezentarea
grafului

Probleme de:

e Identificare a nodurilor
”centrale” (conectate direct
la cele mai multe noduri)

e Identificare a nodurilor
izolate

e Transformare a modului de
reprezentare a grafului
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Unitati de
competenta

Module / Continuturi /
Notiuni-cheie

Activitati de invatare si produse
scolare recomandate

explicarea
notiunii de
parcurgere a
nodurilor unui
graf

definirea
notiunilor de
componenta
conexa, tare
conexa
identificarea
situatiilor si
problemelor
care impun
utilizarea
algoritmilor de
parcurgere
pentru
rezolvarea lor
n informatica.

Parcurgeri ale grafului
Subiecte:
e Algoritmi de parcurgere
o Parcurgereain
adancime — DFS
o Parcurgereain
latime - BFS.
e Conexitate
o Componente conexe
o Componente tare
conexe

Exercitii de:

e Parcurgere a grafului in
latime

e Parcurgere in adancime a
grafului

e ldentificare a
componentelor conexe Tn
grafuri neorientate

e Identificare a
componentelor tare conexe
n grafuri orientate

[ J
Probleme de:
e Determinare a existentei
conexiunii intre noduri date
e (autare a componentelor
conexe (problema
gruparilor politice)

identificarea

Arbori de cost minim

Exercitii de:

vizualad a Subiecte: e Construire interactiva a
grafurilor de e Arbori arborilor de cost minim
tip arbore e Arbori de cost minim. (Kruskal)
descrierea o Algoritmul Prim, e Construire interactiva a
notiunii arbore o Algoritmul Kruskal arborilor de cost minim
de cost minim (Prim)
construirea Probleme de:
arborilor de e Calcul a greutdtii minime a
cost minim unui arbore partial
(Kruskal)
e Reconstructie a caii ferate
(Prim)
explicarea Drumuri minime in graf Exercitii de:
notiunii de Subiecte: e Determinare a drumului
drum minim e Notiuni minimal (Dijkstra)
descrierea e Drum minim interactiv

algoritmilor de
determinare a
distantei
minimale
implementarea
algoritmilor de
determinare a

o Intre 2 varfuri
o Delaunvarfla
toate celelalte
o Intre toate varfurile
e Algoritmul
0 Dijkstra,

e Determinare a drumului
minimal (Floyd)

Probleme de:
e Generare a tabelului de
distante
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Unitati de Module / Continuturi / Activitati de invatare si produse
competenta Notiuni-cheie scolare recomandate
distantei o Floyd e Restabilire a traiectoriei
minimale distantei minime

e Determinare a tuturor
distantelor minimale
e Amplasare optimala

Unitatea 5: Algoritmi euristici

identificarea

Tehnica Greedy

Exercitii de:

spatiului de Subiecte: ¢ Identificare a spatiului de
solutii a e Solutii rapide versus solutii solutii
problemei exacte e Determinare a restrictiilor
formularea e Etapele tehnicii Greedy problemei
criteriului de 0 Spatiul de solutii ° Tmbunétégire a criteriului de
acceptanta a o Criteriul de acceptanta
elementelor acceptan!;é
stabilirea o Coeficientul de Probleme de:
restrictiilor acceptanta e Maximizare / minimizare
formarea 0 Restrictii e Modelare
solutiei o Grafuri
identificarea
problemelor
rezolvabile prin
algoritmi
Greedy
Descrierea Jocul "Viata” Exercitii de:
spatiului de joc | gypiecte: e Modelare a etapelor de joc
Selectarea e Descriere reguli e Selectare a configuratiei
structurilor e Modelare stiri initiale
initiale < | tare a
Modelarea . Formple de recurenti * Implementa
. e Analiza stare curenta algoritmului
solutiilor cu
proprietati Probleme de: o
specifice e Generare a figurilor
o Stabile
o Periodice
o Dinamice
o Tren
0 Rapitori
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Sugestii pentru evaluare

Axarea procesului de invatare-predare-evaluare pe competente genereaza o structura continua
a evaluarii.

Evaluarea:
e este un proces permanent, dimensiunea esentiald a procesului educational si o practica
efectiva;

e stimuleaza invatarea, formarea si dezvoltarea competentelor;

e se axeazd pe necesitatea de a compara pregatirea elevilor cu competentele specifice,
cu unitdtile de competente (sub-competentele) si cu obiectivele (operationale) fiecarei
lectii;

¢ se fundamenteaza pe standarde educationale de stat — standarde de competenta —
orientate spre ceea ce va sti, ce va sti sd facd si cum va fi elevul la finalizarea cursului;

e implica utilizarea unei varietati de metode (traditionale si moderne);

e este un proces reglator, care determind calitatea activitdtilor scolare;

e trebuie sd-i ghideze pe elevi spre o autoapreciere corectd si spre o imbunatatire
continud a performantelor scolare.

Scopurile de baza a evaluarii:

e motivarea elevilor si realizarea feed-back-ului;

e stimularea la elevi a efortului de autoevaluare formativa (autoevaluarea formativa
reprezinta procesul prin care elevul Tnsusi este pus sa judece calitatea lucrului sau in
raport cu obiectivele definite si cu criteriile de apreciere propuse);

e formarea deprinderilor de evaluare reciproca (evaluarea reciproca constituie un proces
de interactiune evaluativa orientat spre emiterea unor judecati de valoare in baza unor
criterii prestabilite);

e cvidentierea succesului, realizand astfel principiul centrarii pe personalitatea celui
evaluat.

In procesul educational, profesorul va pune in aplicare:
a) evaluarea initiald, realizand functia prognostica;
b) evaluarea curenta, realizand functia formativa;
C) evaluarea finald (sumativa), realizand functia diagnostica.

Valoarea evaluarii formative constd in formarea permanenta si continua a competentelor la
elevi reflectate in standardele educationale. Sarcinile de evaluare formativa urmeaza sa fie
separate pe grade de dificultate, pentru a permite o individualizare a evaluarii §i o motivare
suplimentara a elevilor evaluati, fapt ce va permite valorificarea la maximum a potentialului
intelectual al fiecarui elev.

Elaborarea itemilor pentru evaluare va fi realizata in contextul taxonomiilor corespunzatoare.
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Evaluarea sumativi se va realiza la sfarsitul fiecirui modul, semestru si an scolar In calitate
de elemente componente ale instrumentelor de evaluare se recomanda utilizarea testelor
asistate de calculator si a itemilor de tip problema pentru rezolvare la calculator. In ansamblu,
evaludrile sumative realizate vor demonstra daca la finele modulului sunt dobandite achizitiile
determinate de unitatile de competenta preconizate in curriculum pentru compartimentul
respectiv.

Metodele folosite pentru evaluarea continud presupun chestionarea orald sau scrisd, metode
interactive: studii de caz, lucrari practice, proiecte, testari interactive asistate de calculator.

Pentru realizarea cu succes a unei activitati practice, elevii trebuie sa fie avizati de catre
profesor asupra:

e tematicii lucrarilor;
e modului in care ele vor fi evaluate (baremele/grilele/criteriile de notare);
e conditiilor care le sunt oferite pentru a realiza aceste activitati.

Realizarea evaluarii continue permite o apreciere obiectivd a cunostintelor si competentelor
elevilor, precum si a progreselor inregistrate de acestia.

Probele de evaluare utilizate la clasa vor contine itemi si sarcini prin intermediul carora se vor
evalua, prioritar, nu doar cunostinte si capacitati separate, ci formarea de competente.

Prin sarcini didactice de divers nivel de complexitate, profesorul orienteaza si dirijeaza
activitatea de studiere a elevilor, evidentiaza ce si cum trebuie sa invete, formandu-le un stil de
munca intelectual. Evaluarea realizata astfel evita caracterul de “surprizd” al rezultatelor. Ea
nu se efectueaza In scop de “sanctionare”, ci permite autoevaluarea rezultatelor obtinute,
transformand elevul in subiect al propriei formari.

Toate aceste metode permit profesorului sa dispund de puncte de reper si sa adune informatii
asupra desfasurarii activitatii elevului, oferindu-i astfel elevului posibilitatea de a demonstra
ceea ce stie intr-0 varietate de contexte si situatii.

Pe baza acestor informatii profesorul isi fundamenteaza judecata de valoare intr-0 apreciere
obiectiva a achizitiilor elevilor si a progreselor inregistrate. Evaluarile realizate la finele anului
de invatamant vor demonstra achizitia Sub competentelor indicate in curriculumul respectiv.

In contextul principiilor evaluarii prioritari si dominanti in procesul educational, este
important raportul evaluarea curentd — evaluarea formativa. Succesul lectiei rezultd din
atingerea obiectivelor preconizate. In acest sens, secventa Evaluare este obligatorie pentru
fiecare lectie si in cadrul acestei secvente se va evalua nivelul de realizare a obiectivelor lectiei.

Evaluarile realizate vor include in mod obligatoriu si itemi rezolvarea carora necesita conexiuni
interdisciplinare. Este important ca fiecare elev, profesor si parinte/tutore sa constientizeze ca
evaluarea in orice circumstante trebuie sa fie obiectiva.
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