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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Strategia Nationald de dezvoltare a societatii informationale ,,Moldova
Digitalda 2020 si Programul national al securitatii cibernetice a Republicii Moldova propun
implementarea rapida a Tehnologiilor Informatiionale si Comunicationale (TIC) pe scara largd in
toate sferele economice si educationale din tara noastra [1].

In ultimii ani, una din prioritatile politicilor educationale din toati lumea este integrarea
mijloacelor digitale in procesul didactic, motivul esential fiind deschiderea de noi orizonturi
pentru practica educationala: facilitarea proceselor de prezentare a informatiei, de procesare a
acesteia, de construire a cunoasterii [2]. Cercetarile care tin de dezvoltarea noilor tehnologii
didactice cu implementarea Noilor Tehnologii Informationale (NTI) iau amploare si devin
solicitate de centrele universitare, si nu numai, pentru posibilitatea de a implementa rezultatele
investigatiilor in procesul de pregatire a viitorilor profesori de informatica si a specialistilor din
domeniul Tehnilogiilor Informationale (TI sau IT) de calificare Tnaltd. Tendinta respectiva a fost
stimulata de faptul ca, cererea de specialisti in domeniul IT pe piata muncii este in ascensiune,
iar lipsa profesionistilor IT devine din ce in ce mai acutd. Putem afirma ca, aplicarea TIC in
procesul didactic, permite interconectarea celor mai importante concepte ale invatamantului
modern: centrarea pe instruit; axarea pe competente; invatarea prin colaborare.

Scopul de baza al tuturor reformelor din sistemul educational, inclusiv a politicii

educationale Strategia ,,Educatia 2020 [3] reprezinta orientarea sistemului de invatamant spre
formarea si dezvoltarea competentelor. Programarea este promovatd ca o competenta importanta
ce dezvoltd gindirea logica, creativitatea, capacitatea de rezolvare a problemelor si construieste o
intelegere a principiilor din spatele tehnologiilor digitale. Formarea si dezvoltarea competentei
de programare in cadrul disciplinei universitare Tehnici de programare subliniaza importanta
acestui curs prin includerea lui in programele de formare initiala (ciclul de licentd) in domeniile
generale de studii: stiinte exacte, stiinte ale educatiei, Tehnologiilor Informationale etc. de cele
mai prestigioase universitati din lume si de la noi din tara [4].
Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemei de cercetare. Ca
consecinta a sudierii literaturii de specialitate, a noilor cerinte 1naintate de angajatorii din
domeniul educatiei, tehnologiilor, ingineriei etc. fatd de viitorii specialisti de informatica si
specialisti in domeniul IT se constatd gradul de importantd pentru implementarea noilor
tehnologii informationale in studierea tehnicilor de programare.

Cercetatorii din intreaga lume: Bates A., Karlsson G., Rutkauskiene D., Huet 1., Schreurs

J., Bonk C., Schreier U., Arnold O., Fujima J., Dias M.C., Wastiau P., Fong J., Karagiannidis C.,



Jugureanu R., Marcu V., Marinescu M., Holotescu M.-C., Noveanu G., Timis L., Istrate O.,
[BerkoB B. {., [laBnoB A.U., Crapeix B.A., Ky3ueuos A.1O., byrko E.fA., Epmor A.IL,
MonaxoB B.M. s.a. si-au orientat cercetarile sale pe principalii piloni ai sistemului de invatamant
contemporan: dezvoltarea curriculei axatd pe cel instruit; utilizarea TIC in procesul didactic;
centrarea resurselor pe formarea cadrelor didactice din Invatdmantul superior in contextul
integrarii TIC in educatie; abordarea strategiilor de instruire interactive. in Republica Modova,
problematica implementarii TIC in procesul didactic a fost studiata de cercetatorii: Gremalschi
A.[5], Cabac V., Chiriac L., Lupu I., Braicov A., Mihalache L.[6], Pavel M., Deinego N.,
Negara C., Corlat S. s.a.

Un instrument, relativ nou, pe piata mondiald si nationald, este tabla interactiva, pe care
cadrele didactice o pot aplica pentru eficientizarea procesului didactic. Cercetari cu privire la
rolul si importanta tablei interactive in procesul didactic preuniversitar si universitar au fost
efectuate de mai multi cercetatori pe mai multe dimensiuni: (1) rolul tablei interactive in
imbunititirea actului didactic - Gruber B., Thomas M.,, Oz H., s.a.; (2) contributia tablei
interactive in conexiune cu cresterea interesului studentilor, memorizarea materialului,
achizitionarea activa a noilor cunostinte — cercetatorii [lankun E.B., Hukonuyk A.B. s.a.; (3)
perceptia cadrelor didactice si a studentilor in raport cu aplicarea tablei interactive in activitatea
didactica - Isman A., Gashan A.K., Essig D. s.a.; (4) interactiunea dintre instruiti, centrarea pe
student, rolul profesorului - Jang S.J., Kershner R., Baran B., Celik S. s.a.; (5) sporirea
productivitatii muncii - Kamutun C.B., Teneruna W.B. s.a.; (6) dezvoltarea gandirii critice a
instruitilor, motivatia, performanta - Syh-Jong J. s.a.; (7) modalitati, beneficii, obstacole in
implemetarea tablei interactive in invatamantul superior - Demirli C., Tiirel, Y.K., Mathews-
Aydinli J., Zastinceanu L., Evdochimov R., Popov L., Mata L., Lazar Iu., Lazar G.

In Republica Moldova sunt mai putin examinate etapele de integrare a tablei interactive, a
sistemelor de testare interactiva in procesul didactic. Procesul respectiv este studiat din punct de
vedere teoretic si aplicat nemijlocit in practica de unele cadre didactice universitare inovatoare,
mizand, in primul rand, pe propria experientd in domeniu.

Luand in consideratie cele examinate mai sus putem scoate in evidentd urmatoarele
contradictii determinate de:

1. NTI au o dinamica si un ritm de dezvoltare cu mult mai intens comparativ cu fundamentarea
didactica si implementarea lor in procesul de predare-invatare-evaluare a disciplinelor

informatice, inclusiv disciplina Tehnici de programare (TP);



2. Cerintele existente pe piata muncii in raport cu viitorii profesori de informatica si specialisti
in programare si nivelul de pregatire al studentilor din institutiile de invatamant superior, la
disciplina Tehnici de programare;

3. Complexitatea cerintelor de studiere si insusire a noilor tehnologii informationale si de
comunicare in raport cu competentele si abilitdtile profesionale ale profesorilor aplicate in
procesul didactic.

Contradictiile punctate mai sus ne permit sa formuldm urmatoarca problema de
cercetare: determinarea fundamentelor teoretice si metodologice ale eficientizarii procesului de
predare-invatare-evaluare a disciplinei universitare Tehnici de programare.

Scopul cercetarii: fundamentarea teoreticd si elaborarea unui model pedagogic de predare-

invatare-evaluare a cursului universitar Tehnici de programare prin intermediul NTI.

Obiectivele cercetirii: (1) Analiza avantajelor oferite de NTI si argumentarea utilitatii

implementarii noilor tehnologii informationale in aria didactica universitara; (2) Elaborarea

modelului pedagogic orientat spre eficientizarea procesului didactic la disciplina universitara

Tehnici de programare prin implementarea NTI; (3) Argumentarea reperelor metodologice de

aplicare a modelului pedagogic in studierea disciplinei universitare Tehnici de programare; (4)

Perfectionarea complexului instructiv-metodic la disciplina universitara Tehnici de programare,

cu implementarea NTI; (5) Validarea prin experiment pedagogic a eficientei modelului

pedagogic elaborat si optimizarea procesului de predare - invatare - evaluare prin valorificarea

NTI in procesul de studiu a cursului universitar Tehnici de programare.

Procesul de materializare a obiectivelor investigatiei didactico-stiintifice s-a axat pe
urmatoarele metode de cercetare:

» metode teoretice: cercetarea si documentarea stiintifica; analiza; comparatia; sinteza;
generalizarea; sistematizarea; proiectarea, descrierea si modelarea pedagogica;
» metode experimentale: experimentul pedagogic; proiecte individuale; observarea,
chestionarea, testarea, analiza si evaluarea;
* metode de analiza: prelucrarea statistica a datelor experimentale; analiza cantitativa si
calitativa a rezultatelor obtinute experimental.

Noutatea stiintifica a rezultatelor cercetirii consta in fundamentarea conceptuald a modelului

pedagogic de realizare a cursului universitar Tehnici de programare prin implementarea NTI.

Problema stiintifica rezolvata rezida in determinarea fundamentelor teoretice si metodologice

ale eficientizarii procesului de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare, fapt ce a

condus la fundamentarea teoretica si elaborarea unui model pedagogic de predare-invatare-

evaluare a cursului universitar Tehnici de programare prin intermediul NTI orientat spre



procesul de formare initiald a competentelor profesionale ale viitoarelor cadre didactice si

specialisti din domeniile Informaticii si Tehnologiilor Informationale.

Importanta teoretici a lucrarii constd in: studierea efectului produs de noile tehnologii

informationale aplicate in procesul didactic a cursului universitar Tehnici de programare asupra

formarii initiale a viitorilor profesori de informatica si specialisti in domeniul programarii sub
aspectul multifunctionalitatii NTI: ca instrumente de predare, ca instrumente de invatare, ca
instrumente de evaluare; determinarea aspectelor teoretico-metodologice privind elaborarea unui
model pedagogic de predare-invatare-evaluare a disciplinei universitare Tehnici de programare;

largirea arsenalului de mijloace si metode de formare/dezvoltare a competentelor profesionale n

cadrul studierii disciplinelor informatice.

Valoarea aplicativa a lucrarii este determinata de aprobarea cu succes si aplicarea in procesul

didactic din cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol a modelului pedagogic elaborat pentru

predarea — invatarea - evaluarea cursului universitar Tehnici de programare prin implementarea

NTI. Modelul pedagogic elaborat poate fi utilizat in cadrul formarii initiale a viitoarelor cadre

didactice si specialisti din domeniile Informaticii si TI in institutiile de invatamint superior din

tara la disciplina Tehnici de programare cat si in procesul de instruire in institutiile de
invatdmant mediu si de specialitate la disciplinele informatice. De asemenea au fost elaborate
complexe instructiv-metodice la disciplina universitara Tehnici de programare.

Principalele rezultate stiintifice inaintate spre sustinere:

e claborarca si fundamentarea teoretica a modelului pedagogic de studiere a disciplinei
universitare Tehnici de programare prin utilizarea noilor tehnologii informationale si de
comunicatie;

e metodologia implementarii modelului pedagogic elaborat;

e validarea experimentala a eficientei modelului si a metodologiei elaborate prin experiment
pedagogic in procesul de predare-invatare-evaluare a disciplinei universitare Tehnici de
programare.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In experimentul de formare au fost implicati 179
studenti din cadrul programelor de formare initiald (ciclul de licentd): Informatica, Informatica si
Matematica, Matematica si Informatica, Fizica si Informatica, Universitatea de Stat din Tiraspol,
Universitatea ,,Alecu Russo” din Balti, Universitatea de Stat ,,B.P. Hasdeu” din Cahul.

Aprobarea rezultatelor cercetarii S-a realizat in concordanta cu fazele fundamentale ale
cercetarii, adica in decursul realizarii sarcinilor teoretice si experimentale propuse de autor.

Principalele rezultate ale cercetarii au fost prezentate, discutate si aprobate la sedintele catedrelor

Informatica si Tehnologii Informationale si Didactica Matematicii, Fizicii si Informaticii din
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cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol; in cadrul cursurilor de formare continua a profesorilor
universitari de la facultatea Biologie si Chimie si a profesorilor scolari de matematica privind
implementarea tablei interactive in procesul didactic; la conferintele stiintifice nationale si
internationale: Conferinta stiintificd internationald Mathematics & Information Technologies:
Research and Education. Dedicated to the 65" anniversary of the Moldova State University,
August 22-25, Chisindu 2011; Conferinta stiintifici internationald ,,The 20™ Conference on
Applied and Industrial Mathematics: Dedicated to Academician Mitrofan M. Cioban”, August
22-25, Chisinau, 2012; Conferinta internationala ,Instruirea asistatd de calculator in Agenda
europeana a educatiei. Cazul Slovaciei si al Moldovei”, desfasuratd sub egida Ministerului
Educatiei in cadrul proiectului ,,Formarea initiala si continud a cadrelor didactice in domeniul
instruirii asitate de calculator”, finantat de Agentia Slovaca de Asistentd. Organizatori: Academia
Istropolitana Nova (Slovacia), Institutul de Politici Publice (Moldova). Chisindu, 25 aprilie 2013;
Conferinta stiintifico-didacticad nationald cu participare internationald ,,Probleme actuale ale
didacticii stiintelor reale” consacratd aniversarii a 80-a de la nasterea profesorului universitar
Andrei Hariton. Chisindu, 4-6 octombrie, 2013; Conferinta stiintificd internationald
ninvatamintul de performanti la disciplinele din ariile curriculare stiinte exacte si naturale.
Obiective. Strategii. Perspective”. Chisindu, Universitatea de Stat din Tiraspol, 25 — 28
septembrie, 2014; Conferinta stiintifici internationala ,,The 23 Conference on Applied and
Industrial Mathematics”, Suceava, Romania, September 17-20, 2015; Conferinta stiintifico-
didactica nationald cu participare internationald ,.invitamantul superior din Republica Moldova
la 85 de ani”. Chisindu, 24-25 septembrie, 2015; Conferinta stiintifica internationald
Mathematics & Information Technologies: Research and Education. Dedicated to the 70th
anniversary of the Moldova State University. Chisinau, iunie 23-26, 2016.
Publicatii la tema tezei de doctor. Rezultatele cercetarii la tema tezei sunt reflectate in 13
publicatii: 3 articole stiintifice in reviste nationale de categoriile B si C, 9 comunicari la
conferintele stiintifice, o lucrare metodico-didactica (ghid de initiere).
Volumul si structura tezei: adnotare (romana, rusa, engleza), lista abrevierilor, introducere, trei
capitole, concluzii generale, bibliografie din 204 titluri, 14 anexe, 141 pagini pagini de text de
baza, 53 figuri, 29 tabele.
Cuvintele cheie: tehnici de programare, model pedagogic, noi tehnologii informationale,
strategii interactive, tabla interactiva, sistem de evaluare interactiva, competente de programare.
CONTINUTUL TEZEI
In Introducere se argumenteaza actualitatea temei de cercetare si importanta ei, se descrie

situatia in domeniul de cercetare si sunt evidentiate problemele care apar in procesul de studiere



al cursului universitar Tehnici de programare. Este formulata problema de cercetare, scopul si
obiectivele cercetdrii; se descrie noutatea stiintifica, importanta teoreticd si valoarea aplicativa
a lucrarii, aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute. Rezultatele tezei au fost publicate in lucrarile
[7-9,12,14-16,19-21,24,25,27].

Capitolul 1, ,,Abordari didactice moderne de implementare a TIC in procesul de studiere a
cursului univesitar Tehnici de programare” este dedicat studierii si analizei literaturii de
specialitate atat din perspectiva implementarii TIC in procesul didactic cat si a noilor tendinte si
paradigme educationale integrate in procesul didactic raportate la TIC.

O prioritate a politicilor educationale din toatda lumea, in ultimele doua decenii, a devenit
integrarea mijloacelor digitale in procesul didactic intrucat se deschid noi orizonturi pentru
practica educationala: facilitarea proceselor de prezentare a informatiei, de procesare a acesteia
de catre student, de construire a cunoasterii [2]. Aplicarea noilor tehnologii informationale si de
comunicatie in procesul didactic, permit interconectarea celor mai importante concepte ale

invatdmantului modern (figura 1).

invatamant axat pe noi tehnologii
dezvoltarea informationale si
competentelor de comunicatie

invatamant centrat
pe student

strategii didactice
interactive

Specialist
calificat

Fig.1. Pilonii de baza ce contribuie la formarea unui specialist calificat

Discutiile, in Europa si in intreaga lume, pe marginea dezvoltdrii competentelor digitale
se concentreaza pe programare ca fiind o competenta digitald cheie. Tendinta respectiva a fost
stimulatd de faptul ca, cererea de specialisti in domeniul IT pe piata muncii este in ascensiune,
iar lipsa profesionistilor IT devine din ce In ce mai proeminentd. Programarea este promovata ca
o competentd importanta ce dezvoltd gandirea logica, creativitatea, capacitatea de rezolvare a
problemelor si construieste o intelegere a principiilor din spatele tehnologiilor digitale. O
contributie esentiala in formarea gandirii algoritmice o au tehnicile de programare pentru
imbunatatirea calitdtii codului sursa.

Analiza programelor de formare initiala in domeniul Informaticii si Tehnologiilor
Informationale, propuse de un sir de universitati din lume [7] si de mai multe universitati din
tara, privind includerea tehnicilor de programare ca disciplind de studii a permis: (1) evidentierea

necesitatii in formarea initiald a specialistilor inalt calificati in arta programarii; (2) determinarea



gradului de dificultate a cursului universitar Tehnici de programare, fiind o disciplina de studiu
destul de complicata in raport cu asimilarea de cunostinte si formarea de abilitati si competente,
fapt ce necesita abordari didactice speciale, uneori simuldri ale procesului de implementare a
algoritmului, care, la etapa actuald, nu sunt cercetate suficient, mai ales pentru disciplina
respectivd; (3) de a evidentia stategiile si tehnologiile didactice moderne aplicate in studierea
acestui curs, accentul fiind pus pe cele interactive ce includ invatarea colaborativd, metoda
proiectelor, peer instruction etc. [8].

Traditional, in procesul de instruire la disciplina universitara Tehnici de programare se
folosesc un numar limitat de mijloace didactice. Luand in consideratie progresul tehnologiilor
informationale, procesul de studiere a tehnicilor de programare poate fi completat, destul de
eficient, cu NTI, de exemplu, care tin de implementarea tablei interactive, sistemelor de evaluare
interactiva, sistemelor de management al Invatdrii, instrumentele Google si, nu in ultimul rand,
resursele Internet [9].

Mai multe studii au examinat rolul tablelor interactive In institutiile de Invatdmant din
intreaga lume. Aceste studii s-au concentrat pe diferite aspecte ale tehnologiei respective in
activitatile de invatare, inclusiv motivarea, atitudini, beneficii educationale, precum si aspecte
tehnice legate de incadrarea tablelor interactive in silile de clasa [10,11]. Trebuie punctat, insa,
ca lucrarile metodice editate cu privire la aplicarea tablei interactive in procesul educational
vizeaza mai mult clasele primare, Invatdmantul preuniversitar, mai putin cel universitar. Mai
mult a fost studiatd aplicarea tablei interactive in domeniul stiintelor umanitare. Numadarul de
suporturi didactico-metodice de implementare a tablei interactive in procesul didactic este destul
de redus la noi in tara cat si peste hotare.

Centrarea pe student si adaptarea la ritmul studentilor este o prioritate a didacticii
moderne. Acest lucru, credem noi, poate fi solutionat destul de reusit, prin aplicarea tablei
interactive si a evaluarii interactive In procesul didactic. Mai mult, se cer rezultate imediate, atat
la capitolul — determinarea nivelului de pregatire al studentilor cat si la capitolul — actiunile
ulterioare ale profesorului. Prima parte tine de instrumentele de evaluare, a doua parte de
strategii didactice.

Tabla interactiva, sistemele de testare interactiva sunt instrumente didactice digitale,
relativ neexplorate in Republica Moldova. Acest lucru a fost demonstrat atat in cadrul orelor cu
studentii, cat si de profesorii de matematica, informatica, biologie si chimie aflati la cursurile de
formare continud din cadrul UST. Analiza cercetarilor metodologice existente in domeniul
implementarii NTI in procesul de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare a

permis evidentierea nedefinitivarii conceptelor metodice in raport cu aceasta disciplina. Astfel,



problema identificarii strategiilor, mijloacelor si metodelor didactice efective de instruire in
domeniul tehnicilor de programare este actuala.

In Capitolul 2 ,,Modelul pegagogic si metodologia de integrare a noilor tehnologii
informationale in procesul didactic la disciplina univesitara Tehnici de programare” este
efectuatd o analiza comparativa, din perspectiva didactico-istorica, de utilizare a TIC in procesul
de studiere a tehnicilor de programare. Esenta capitolului 2 o constituie elaborarea si
fundamentarea teoretica a modelului pedagogic de studiere a disciplinei universitare Tehnici de
programare prin implementarea NTI si a metodologiei de aplicare a lui, fapt ce a contribuit la
sporirea capacitatii de intelegere si nivelul de instruire al studentilor, la cresterea gradului de
motivare pentru instruire, eficientizand asimilarea in mod independent a materialului.

Cercetatorii Cabac V. si Deinego N. [13] puncteazd un sir de particularititi legate de
formarea in domeniul programarii: (a) necesitatea de aliniere continua la schimbarile extrem de
rapide, care au loc in domeniul Informaticii si TI; (b) elaborarea produselor program moderne
presupune lucrul in echipd; (c) in conditiile organizarii invatdmantului universitar pe cicluri,
formarea specialistului presupune achizitionarea unui fundament solid, care asigura dezvoltarea
profesionala si face posibila extinderea educatiei pe tot parcursul vietii.

Necesitatea studierii tehnicilor de programare este dictata de dezvoltarea vertiginoasa a
sistemelor informationale, de aparitia tot mai rapida a diverselor soft-uri, de necesitatea
rezolvarii unui set tot mai larg de probleme economice, medicale, de proiectare, de dezvoltare a
unui sir cat mai larg de simulatoare pentru diverse fenomene tehnice, biologice, fizice etc, iar
pentru studentii cu profil pedagogic: obtinerea performantelor in domeniul programarii la diferite
etape, pentru a instrui cetateni competitivi pe piata atat nationala cat si internationala. Tehnicile
de programare au un rol important in formarea culturii informationale, in dezvoltarea capacitatii
de a gandi creativ si a elabora algoritmi optimi in scopul obtinerii solutiilor eficiente a
problemelor examinate [14,15,16]. Astfel, dupad o analizd profunda a cerintelor impuse de
imperativele timpului si a practicilor de aplicare a TIC in formarea initiala a viitorilor profesori
de informaticd si a specialistilor din domeniul Tehnilogiilor Informationale a fost elaborat
modelul pedagogic de studiere al cursului universitar Tehnici de programare prin implementarea
noilor tehnologii informationale (figura 2).

Modelul pedagogic propus include: (I) axarea pe competente si finalitati de studii; (II)
realizarea principiilor didactice prin prisma utilizarii TIC; (III) standardul curricular +

continuturile instruirii (disciplinii); (IV) metodologia de implementare: strategii si metode
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r——————— Competente specifice cursului universitar Tehnici de programare -————~

v )
Principiile didactice prin prisma implementari noilor tehnologii informationle in procesul
-t de predare — invatare — evaluare: constientizare si patricipare; dezvoltarea gandirii abstracte;
S accesibilitate si personalizare; transferul Invatarii in circumstante noi; persistenta in timp si
8 fidelitatea celor insusite; continuitate in invatare. )
=)
=
o R

Continuturile disciplinei: complexitatea algoritmilor; recursia (directd, indirectd); tehnica
backtracking (recursiv, nerecursiv); tehnica divide et impera; tehnici de sortare si cautare;

tehnica greedy; tehnica programarii dinamice. y

& -

Stategii, metode si tehnologii didactice

Traditionale:  exepunerea, conversatia didactica, demonstratia,

observarea, exercitiul.

Interactive: problematizarea, invatarea prin descoperire, clasa inversata,
[> invatarea reciprocd (peer instruction), studiul de caz, modelarea,

brainstorming electronic, metoda rezolvarii problemelor etc.

Forme de organizare a
procesului educational

| Traditionale: prelegeri, lectii de
laborator, consultatiile.
Activ - participative: prelegerea
intensificatd, lucrul in echipe,
studiul individual, proiectele,

Mijloace TIC utilizate in procesul didactic
Traditionale:  calculatorul,  limbaje  de
programare, prezentari electronice. [
Interactive: tabla interactiva, sisteme de testare
interactivd, LMS/ LCMS-uri, reteaua Internet,
wiki sourse, simulatoare de completare
recursiva a stiveli.

forum, chat.
Autoevaluare: r Evaluare realizata de
lucrari practice, Coevaluare: profesor:
lucru independent, in perechi, formativ — interactiva,
portofoliu, in echipe sumativa (Test_1, Test 2,
teste pentru exersare intre grupe Test__3), evaluare finala
(T _final).
# \/—
Rezultate: \ Ajustare la nivel de:
cresterea eficientei Analizi la nivel de: continuturi;  evaluare;
procesului de strategii, metode si principii  si  strategii
<~ predare — invitare tehnologii didactice, didactice; finalitati de
:g = - evaluare la | | mijloace TIC utilizate, studii.
—] disciplina Tehnici forme de organizare a
= de programare. procesului educational,
<< evaluare.

Finalitati de studii = —————

Fig.2. Modelul pedagogic de predare — invitare — evaluare a cursului universitar Tehnici
de programare prin implementarea noilor tehnologii informationale
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interactive, mijloace TIC utilizate n procesul didactic, forme de organizare a procesului didactic;

(V) forme de evaluare, inclusiv cea interactiva; (VI) modalitati de ajustare a metodologiei de

implementare si a formelor de evaluare.

Proprietatile fundamentale ale modelului pedagogic elaborat de noi sunt:

1. Polivalenta. Procesul de instruire la disciplina Tehnici de programare este directionat
conform urmatoarei scheme: formarea competentelor se axeaza initial pe prerechizitele
obligatorii (notiune de algoritm, structuri de date, fundamente matematice etc.), iar
dezvoltarea competentelor implicd nemijlocit interdependenta dintre competentele deja
formate. De exemplu, pentru insusirea recursiei este necesar ca studentul sd posede asa
notiuni ca: memorie, stivd, subprogram, definitia recursiva a unei functii matematice etc.
Competentele formate la acest modul (recursia) vor fi ulterior dezvoltate si vor contribui la
formarea de noi competente, de exemplu, la studierea backtracking-ului recursiv, tehnicii
divide et impera cu implementare recursiva, programarii dinamice etc.

2. Flexibilitate. Centrarea pe competente si finalitati de studii a aparut in formarea profesionala
drept raspuns la imperativele pietei de munca si vizeaza formarea unui specialist din ce in ce
mai calificat, capabil sd activeze intr-o lume in continuda schimbare [17, p.18]. Astfel,
competentele si finalitatile de studii prevazute de standardul curricular la disciplina Tehnici
de programare pot fi modificate, dezvoltate/largite, inlocuite cu altele mult mai complexe in
dependentd de cerintele angajatorului, de politicile educationale adoptate, si, nu in ultimul
rand, de necesitatile proprii ale instruitilor. Acelasi lucru se poate mentiona si despre
subiectele incluse in standardul curricular la disciplina Tehnici de programare. Un alt aspect
permite ajustarea demersului didactic la specificul continuturilor, la diferentele individuale
ale studentilor pentru stimularea inregistrarii performantelor academice. Analiza rezultatelor
obtinute de studenti la evaludrile interactive permit cadrului didactic de a modifica intreaga
tehnologie didactica cu scopul de a asigura finalitatile de studii propuse initial.

3. Continuitate. Formarea competentelor specifice cursului universitar Tehnici de programare
incepe de la prerechizite, trecand prin blocurile principale ale modelului pedagogic propus
(proiectare, implementare, evaluare, ajustare) asigurand finalitatile de studii. Competentele
formate si dezvoltate in cadrul acestui curs servesc drept prerechizite pentru alte cursuri, de
exemplu, Teoria recursiilor, Bazele programarii dinamice (ciclul 11, masterat) etc., asigurand
astfel dezvoltarea unei competente principale ale secolului XXI - Life Long Learning

(invatare pe tot parcursul vietii).
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4. Multifunctionalitate. In modelul pedagogic elaborat, formarea initiala a viitorilor specialisti
este realizata intr-un mediu tehnologizat, unde principalele mijloace de formare sunt
calculatorul, tabla interactiva, sisteme de evaluare interactiva, LMS/ LCMS-uri, instrumente
web etc. NTI sunt implementate sub aspect multifunctional: ca instrumente de predare, ca
instrumente de nvitare, ca instrumente de evaluare in instruirea centratd pe student si axata
pe formarea de competente. Modelul elaborat permite combinarea modurilor de organizare a
instruirii: face to face cu elemente de invatamant la distanta, fiind aplicat si la sectia cu
frecventa redusa.

5. Originalitate. Modelul pedagogic este inedit prin faptul cd directioneaza eficient
implementarea tehnologiilor informationale existente cat si a celor care urmeaza sa fie
dezvoltate, indiferent de complexitatea lor, in procesul de predare-invatare-evaluare a
cursului universitar Tehnici de programare, sporind astfel performanta academica a
studentilor.

Modelul elaborat a permis perfectionarea complexului instructiv-metodic la disciplina
universitara Tehnici de programare, cu implementarea noilor tehnologii informationale.

Metodologia utilizarii modelului elaborat

Profesorul Cabac V. sustine ca ,,axarea programelor de formare pe finalitati de studii
reprezintd un nou concept, o noud forma de proiectare a procesului didactic, care cuprinde doua
directii centrale: (1) plaseaza studentul in centrul procesului de formare si (2) face posibila
explicarea extinderii conceptului de competenta in domeniul educatiei” [18].

Finalitatile de studii a cursului universitar Tehnici de programare (UST, domeniile
generale de studii stiinte exacte si stiinte ale educatiei) sunt dictate de cerintele pietei muncii in
specialisti calificati Tn domeniul programarii, in buni profesori de informatica, capabili sd creasca
si sd educe o generatie competitiva Tn arta programarii atat la nivel national cat si international.

Ca parte componenta a modelului pedagogic propus de autor sunt principiile didactice
care asigura, alaturi de alte norme, reguli si legi — normativitatea didactica, fapt ce contribuie la
o functionalitate optima a procesului didactic.

Autorul propune o particularizare a principiilor didactice traditionale in Tnvatarea centrata
pe student, adaptate prin prisma implementari TIC in procesul didactic.

Strategiile didactice interactive, aplicate de autor in procesul de instruire din cadrul
cursului universitar Tehnici de programare, modifica dialogul de pe verticala (profesor-student)
pe orizontald, avantajand comunicarea, negocierea si Invatarea automata. Astfel, strategiile
didactice interactive produc si sustin conflictul socio-constructiv, ce constituie o sursa de progres

intelectual, afectiv-emotional si social.
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Pentru a pune in actiune o strategie de tip self — management autorul a plasat pe platforma
MOODLE a UST cursul electronic Tehnici de programare, motivand, astfel, studentii spre
autoinstruire, autoevaluare si autoreglare a propriului proces de cunoastere.

In procesul de aplicare a modelului pedagogic elaborat s-a demonstrat ci, utilizarea tablei
interactive oferd oportunitati mari in elaborarea gi implementarea cu succes a unor strategii
didactice moderne in procesul de studiere a disciplinei universitare Tehnici de Programare. in
cadrul procesului instructiv-educativ implementarea NTI genereaza oportunititi noi si ofera
avantaje suplimentare la insusirea tehnicilor de programare. In contextul respectiv, mentionim
abilitatilor de programare; consolidarea deprinderilor privind implementarea algoritmilor la
solutionarea problemelor concrete; economisirea timpului in procesul didactic; claritatea
prezentarii metodelor si tehnicilor de programare [19,20,21].

Formele de organizare a instruirii in invatamantul superior se clasifica, in dependenta de
modul dirijarii activitatii cognitive a instruitilor, in: prelegeri (curs), seminare, lucrari de
laborator, activitati practice, lucru independent, cercetare stiintificd, practica (initiala,
tehnologica, pedagogica, de licenta etc). In functie de numarul de studenti implicati in procesul
didactic distingem formele de instruire: individuala, de grup, frontala [22, p.102-105].

La ora actuald exista si opinii critice din partea unor experti in didactica vis-a-vis de
tinerea prelegerilor traditionale ca forma de organizare a instruirii: prelegerea depinde de studenti
si modul lor de a sesiza pasiv informatia formulatd de profesor; nu solicita gandirea acestora,
decat la nivel de recunoastere, rememorare; inhiba motivarea pentru lucrul independent; nu tine
cont de ritmul propriu al studentilor de a retine materia noua etc. Din acest punct de vedere este
necesar de identificat si alte solutii didactice in raport cu problemele mentionate.

Astfel, adoptarea formatului de prelegere intensificata ii ajutd pe studenti sa patrunda in
esenta temei abordate, sa reflecteze asupra aceasteia si sa o interpreteze corect.

Evaluarea interactiva, integrata intr-o prelegere intensificata, are scopul de a da raspuns la
urmatoarele intrebari: ,,cdt de bine a inteles/insusit materia?”, ,,0 poate aplica sau nu?” si ,,cum
0 poate aplica?”, fapt ce permite dirijarea de mai departe a procesului de predare, care poate
decurge pe doud directii: continuare sau este necesara o bucla — o Intoarcere inapoi, o modificare
de metode si strategii didactice, pentru a completa lacunele descoperite in cadrul evaluarii
efectuate [23].

Integrarea evaludrii interactive in procesul de formare initiala din cadrul cursului
universitar Tehnici de programare a permis autorului sa monitorizeze procesul de invatare a

studentilor, sd ajusteze interactiv demersul didactic in functie de rezultatele inregistrate la testele
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propuse, sa anticipeze unele situatii in procesul didactic, sa contribuie la sporirea succesului
academic al studentilor.

Autorul cercetarii a aplicat evaluarea interactiva in cadrul cursului universitar Tehnici de
programare, mai mult la etapele de invatare de baza (integrare si transfer) in cadrul orelor de
curs. Evaluarea interactiva s-a inserat in procesul de predare dupa introducerea unor notiuni noi,
dupa trecerea de la rezolvarea unor cazuri particulare la alte cazuri similare, dupa schimbarea
situatiilor in functie de situatia-model etc. In calitate de instrument de evaluare a servit testul.

In cadrul experimentului pedagogic, desfisurat de autor, rezultatele evaluarii interactive,
au fost analizate pe verticala (item), orizontald (student) si diagonald (item*student). Analiza
situatiilor pe verticala se fac interactiv, in cadrul orei, iar deciziile sunt rapide si cu
implementare, de cele mai multe ori, imediata. Studierea rezultatelor detaliate pe orizontald si
diagonald s-au efectuat in afara orelor, pentru a evidentia progresul/situatiile dificile fiecarui
student. Masurile luate cu privire la lichidarea deficientelor majore in procesul de invatare a
sudentilor s-a efectuat in cadrul lucrului individual.

Pentru a incadra rezultatele obtinute la testarile interactive in anumite limite si pentru a
lua decizii, noi am adoptat o scala de performante descrisa in prezenta teza de doctor.

In dependenti de nivelul de pregitire al grupei profesorul poate accepta o anumita limita
pentru continuarea demersului didactic, in caz contrar se realizeaza o bucla de tip repeat...until
de intoarcere (figura 3). Semnele ,,+” si ,,-” din acestd figura se pot referi la: (1) procentul

inregistrat de studenti la un item sau (2) procentul inregistrat de studenti la test.

| |
N\ /7
Cunostinte, |—— . Eval uare Continuarea
competente interactiva \ demersului
/ p— didactic
\ Ajustarea strategiilor /

didactice

Fig.3. Rolul evaluarii interactive in procesul de predare
Imbinarea eleganti a multiplelor metode didactice pot imbogiti procesul didactic
traditional si pot spori esential motivarea studentilor pentru invitare. In cadrul experimentului
pedagogic, autorul a integrat mai multe metode prin prisma implementarii TIC. Aplicand in
cadrul procesului didactic asa forme de organizare a invatarii ca forum-ul, chat-ul, Google mail
se poate da o noua interpretare metodei brainstorming si anume, brainstorming electronic,

ingineria ideilor.
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Metoda rezolvarii problemelor joacd un rol important in insusirea temeinica si profunda a
cunostintelor, contribuie, de asemenea, la dezvoltarea si desavarsirea intereselor cognitive, a
activitatii creatoare, la largirea orizontului studentului. Desi in esentd rezolvarea problemelor
constd 1n cateva faze esentiale: formularea problemei, analiza situatiei existente, gasirea si
aplicarea solutiei, in practica existd mai multe metodologii de rezolvare a problemelor grupate in
metodologii de rezolvare analitici a problemelor si metodologii de rezolvare creativd a
problemelor [24].

Problematizarea si invatarea prin descoperire ca metode didactice au fost integrate de
autor in procesul didactic fiind Tmbinate cu metoda clasei inversate (flip classroom). Aceasta
metoda ofera posibilitate profesorului sa promoveze conceptul invatarii independente, in scopul
cresterii profesionale a viitorilor specialisti si integrari reusite pe piata muncii.

Metoda instruirii reciproce (peer instruction) fiind o metodd de dezvoltare a gandirii
critice, este orientatd pe dezvoltarea dialogului student — student; asigura cooperarea in
intelegerea lectiilor i ii implicd pe instruiti in propria lor educatie. Prin metoda instruirii
reciproce studentii au posibilitatea de a fi ei inSusi profesori si de a explica colegilor notiuni noi,
neintelese. Aceastd metoda a fost aplicati impreuni cu metoda clasei inversate. In cadrul
modelului pedagogic elaborat, autorul a aplicat aceasta metodd dupd evaluarea interactiva, si
anume, la realizarea buclei de intoarcere, pentru completarea golurilor depistate si rezolvarea
greselilor. Studentii instruiti prin metoda peer instruction cu implicarea lor activa in procesul de
predare/invatare pentru intelegerea de noi concepte stiintifice isi formeaza un sistem de
cunostinte de lunga durata.

Expertul international in tehnologii educationale de invatare online si la distanta Bates
A.W. subliniazd ca, simpla integrare a lor in activitdtile didactice nu este suficienta, deoarece
ordin metodologic din partea cadrului didactic, ele nu pot avea un impact de profunzime asupra
procesului de formare.

Astfel, implementarea TIC in demersul educational al oricarei discipline din invatamantul
universitar poate fi efectuata in baza modelului pedagogic elaborat, fiind ajustat particularitatilor
obiectului respectiv.

In cazul nostru, aplicarea TIC a contribuit favorabil la eficientizarea procesului de
invatamant la disciplina Tehnici de Programare si la intensificarea relatiilor de colaborare si

cooperare: profesor — student, student — student.
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In Capitolul 3. ,Argumentarea experimentali a eficientei modelului si a
metodologiei elaborate” este descrisd proiectarea si desfasurarea experimentului pedagogic;
este efectuatd analiza statisticd a rezultatelor experimentului prin utilizarea aplicatiilor SPSS si
MS Excel. Experimentul pedagogic s-a desfasurat in doua etape: de constatare si de formare.

Scopul principal al experimentului de constatare I-a constituit determinarea necesitatii
implemetarii noilor tehnologii informationale si comunicationale in procesul de predare-invatare-
evaluare a disciplinei universitare Tehnici de programare.

In cadrul primei faze a experimentului de constatare (2013-2014) s-a aplicat un
chestionar privind evaluarea opiniilor studentilor vis-a-vis de implementarea tablei interactive in
procesul didactic a cursului universitar Tehnici de programare. Au fost chestionati 72 studenti
care au studiat disciplina Tehnici de programare din cadrul programelor de studii Informatica,
Informatica si Matematica, Matematica si Informatica si Fizica si Informatica facultatea Fizica,
Matematica si Tehnologii Informationale, UST (40 studenti din anii 2,3,4, sectia cu frecventa la
zi (gr. 21, 3IML, 4M1, 4FI) si 32 studenti din anul 3, sectia cu frecventa redusa (gr.311a, 311b).

Efectuand o analiza a raspunsurilor studentilor s-au obtinut rezultatele din figura 4.

80% 8070 74% 73% C1-Lectia este mai atractiva;
69% g70 0 C2-Procesul didactic este mai
67% 67% e N

— dinamic; C3-Motivatia de a asculta
lectia este mai mare; C4 - Vizual
intelegeti mai bine subiectele;

C5 - Multitudinea de culori explica
mai detaliat anumite subiecte; C6 -
Este 0 tehnologie noud
implementata actual; C7 - Este un
produs ecologic curat; C8 -
Cantitatea de materie acumulata in
timpul orei este mai mare decat cea
acumulatda in  cadrul predarii
traditionale (tabla, carpa si creta);
C9 - Evaluarea se efectueaza rapid
si corect.

70% A
60% A
50% A
40%
30% 1
20% A
10% 1

0% -

Ct C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

Fig.4. Rezultatele chestionarii privind avantajele implementarii tablei interactive

Chestionarea efectuatd ne-a ajutat sa identificim rolul TIC in procesul de predare-
invatare-evaluare a cursului universitar Tehnici de programare, inclusiv in formarea initiala a
viitorilor specialisti in domeniul informaticii. In baza rezultatelor primei faze a experimentului
de constatare a fost editat ghidul metodic SMART Notebook 11. Ghid de initiere [25].

In experimentul de formare au fost implicati 179 studenti din cadrul UST: Facultatea
Fizica, Matematicd si Tehnologii Informationale, specialitatile Informatica, Informatica si

Matematica, Matematica si Informatica, Fizica si Informatica; USARB: Facultatea Stiinte Reale,
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Economice si ale Mediului, specialitatea Informatica; USCH: Facultatea Economie, Inginerie si
Stiinte Aplicate, specialitatile Informatica si Matematica si Informatica (tabelul 1).

Tabelul 1. Numarul de studenti implicati in experimentul pedagogic

Anul de studii EE EC
2014-2015 23 (UST) 17 (USARB)
2015-2016 (zi) 46 (UST) 34 (USCH)
2015-2016 (f/r) 32 (UST) 27 (UST)
Total 101 78

La formarea esantioanelor de control si experimentale, initial, a fost calculatd media
fiecarui student la obiectele ce tin de limbajele de programare, apoi calculatd media pe esantion.

Inainte de a incepe experimentul de formare a fost verificat daca intre esantionul de
control (EC) si esantionul experimental (EE) nu existd diferente semnificative. Au fost aplicate
testele t-Student si testul (U) Mann — Whitney pentru doua esantioane independente, pentru
fiecare an de studiu [26].

Au fost formulate urmatoarele ipoteze de cercetare: Ho: mi=m; - Nu exista diferente
semnificative intre media esantionului experimental si media esantionului de control; Hi: mi=m:

- Exista diferente semnificative intre media esantionului experimental si media esantionului de

control.
Tabelul 2. Rezultatele testelor t-Student si (U) Mann — Whitney. Etapa de constatare
Testul #-Student Testul (U) Mann-Whitney
gnul' Esantion| n Media Pragul de Pragul de
acadernic t semnificatie U z semnificatie
P p
EE 23 6,92
2014-2015 -0.295 0.771 142,000| -1,472 0,141
EC 17 6,77
2015-2016 EE 46 7,30
. 1.329 1.188 646,500 -1,347 0,178
sectia zi EC 34 7,74
2015-201 EE 32 6,41
0 5. 016 0.630 0.531 397,500| -0,528 0,598
sectia f/r EC 27 6,22

Analizand datele din tabelul 2, pentru testul t-Student, se observa ca, valoarea t este mai
micd decat tr=2.000, pentru un prag de semnificatie p>0,05. Acest fapt ne permite sa conchidem
ca, intre esantioanele de control si cele experimentale nu exista diferente semnificative, adica se

mentine ipoteza nuld Ho. Pentru o veridicitate mai mare si pentru confirmarea rezultatelor
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anterioare a fost aplicat si testul neparametric (U) Mann-Whitney. Din tabelul 2, pentru toate
perechile de esantioane Tmplicate in experiment s-a obtinut un prag de semnificatie p>0,05, iar
rezultatul z al testului (U) Mann-Whitney este mai mic decat valoarea critica 1,96 ceea ce
demonstreaza ca, nu exista diferente semnificative intre mediile esantioanelor experimentale si
cele de control.

In rezultatul implementarii modelului pedagogic creat si a metodologiei propuse au fost
colectate mai multe seturi de date si anume: rezultatele studentilor la trei teste de evaluare
sumativa si notele de la testul final (tabelul 3). Colectia de date obtinuta a fost supusda unor
operatii de clasificare, analiza, interpretare in vederea evidentierii unor legitati sau dependente.

Tabelul 3. Mediile inregistrate de studenti la trei teste sumative si la evaluarea finala

Anul . Esantion Test 1 Test 2 Test 3 Test_final
academic ’
EE 7,39 8,00 7,74 7,78
2014-2015 : : : :
EC 6,00 5,82 5,88 6,59
2015-2016 EE 7,54 7,61 7,72 7,91
sectia zi EC 6,44 6,32 6,06 6,62
2015-2016 EE 7,09 7,19 7,31 7,38
sectia f/r EC 5,74 6,00 5,89 6,26
9
8 — —
7 NS = =
s TENS = \om oim =7 sten
2l =E E VE N E U A
4 HEE SN R=—
= = = = = — =Test 3
3 NN = =S
= = = = = = T_final
L N AN NN AN NN NN
= N m i Niam i N
0 = . = . = . = . = . = .
EE_2014-15 EC_2014-15  EE_2015-16_zi EC_2015-16_zi EE_2015-16_f/r EC_2015-16_f/r

Fig.5. Analiza comparativa a mediilor acumulate: EE vis-a-vis EC
Pentru demonstrarea ipotezelor de cercetare au fost aplicate testul parametric t-Student si
testul neparametric (U) Mann —Whitney. Au fost calculate: indicele de asimetrie Fisher, marimea
efectului si aplicate testele de contrast polinomiale pentru a determina tendinta grupurilor
cercetate.
Indicele de asimetrie A a lui Fisher ne permite de a stabili ce valori predomina intr-0

distributie si se calculeaza folosindu-se momentele centrate. Pentru fiecare esantion s-a calculat
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coeficientul de asimetrie Fisher pentru testele sumative si testul final (tabelul 4).
Tabelul 4. Indicatorul de asimetrie Fisher

Test 1 Test 2 Test 3 Test final
EE EC EE EC EE EC EE EC
2014-2015 -0,088 | 1,007 | -0,405 | 0,9 -0,219 | 1,16 | -0,038 0,74
2015-2016, zi -0,05 | 0,613 | -0,214 | 0,718 | -0,428 | 0,894 | -0,472 | 0,384
2015-2016, fir 0,524 | 0,901 | 0,247 | 0,000 | 0,406 | 0,582 | 0,556 | 0,273

Pentru esantionul experimental, anii de studii 2014-2015, 2015-2016, sectia zi,
indicatorul lui Fisher pentru fiecare test este negativ, fapt ce ne permite sa afirmam ca, toate cele
patru variabile (notele la trei teste sumative si evaluarea finald) au o distributie asimetrica la
stanga (A<0), adica predomina scorurile mari (= media). Pentru esantionul de control am obtinut
A>0, adica avem o distributie a variabilelor asimetricd la dreapta. Prin urmare, s-au inregistrat
mai multe note mici (< media).

Efectuand o analiza a valorilor indicatorul lui Fisher pentru esantioanele experimental si
de control, anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventd redusa se pot evidentia urmatoarele
concluzii: pentru ambele esantioane A>0 ceea ce denotd o distributie asimetrica spre dreapta;
studentii din esantionul experimental au inregistrat note de 7,8,9 si 10 la testele 1,2,3 si testul
final in proportie de 75%, 75%, 72% si 75% respectiv; studentii care fac parte din esantionul de
control au inregistrat note de 7,8,9 si 10 la testele 1,2,3 si testul final in proportie de 22%, 33%,
26% si 41% respectiv.

In continuare, pentru confirmarea ipotezei de cercetare Hi, au fost aplicate asupra
grupurilor participante in experiment testele statistice t-Student, (U) Mann-Whitney, utilizand
rezultatele obtinute de studenti la testul final.

Tabelul 5. Rezultatele testelor t-Student si (U) Mann — Whitney

Testul -Student Testul (U) Mann-Whitney

Anul

e Pragul de Pragul de
academic T | semnificatie U z semnificatie
p P

2014-2015| 2.652 0.012 103,500 -2,557 0,011

2015-.201.6 -3.753 0.0001 431,000 -3,468 0,001
sectia z1
2015-201
0 5. 016 3.634 0.001 226,500 -3,219 0,001
sectia f/r
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Analizand datele din tabelul 5, constataim ca, t>1,, 2,652>2,024 (2014-2015),
3.753>2,00 (2015-2016, zi) si 3.634>2,009 (2015-2016, f/r) la un prag de semnificatie p<0,05,

aceasta insemnand ca, exista diferente semnificative Intre mediile esantioanelor experimentale si
cele de control in ceea ce priveste rezultatele inregistrate de fiecare esantion la testul final, adica
se mentine ipoteza Hi si se respinge ipoteza nuld Ho.

Pentru testul (U) Mann-Whitney, aplicat pe esantioanele implicate in experimentul
pedagogic (test final), aplicatia SPSS a furnizat valorile U, transformate in scor z si pragul de
semnificatie asociat (tabelul 5). Deoarece, pentru fiecare an academic, scorul z este mai mare
decat valoarea critica 1,96 la un prag de semnificatie p<0,05, deducem ca diferenta dintre
mediile esantioanelor experimentale Vis-a-vis de mediile esantioanelor de control este
semnificativa.

Marimea efectului este un indicator statistic care cuantificd marimea diferentei dintre
medii sau intensitatea asocierii dintre variabile. Astfel, realizand o sinteza a rezultatelor obtinute
s-a construit tabelul 6.

Tabelul 6. Marimea efectului calculata pentru esantioanele independente implicate in

experimentul pedagogic (anii de studii 2014-2015, 2015-2016)

2014-2015 ’ 2015-2016, sectia zi | 2015-2016, sectia f/r
Testul t-Student
Indicatorul d (Cohen) d=0,87 d=0,86 d=0,966
) r=0,399 r=0,395 r=0,435
Indicatorul r . =0,391 . =0,386 [ =0,432
Testul (U) Mann-Whitney
Indicatorul r 0,4043 ‘ 0,387734 0,419078

Astfel, analizdnd rezultatele testului t-Student prin prisma marimii efectului se poate
emite urmatoarea concluzie: efectul produs asupra performantelor studentilor din esantionul

experimental, prin implementarea noilor tehnologii informationale in procesul didactic a

disciplinei universitare Tehnici de programare, este: puternic (d >0,80), conform indicatorului d

lui Cohen, caracterizat de diferenta standardizatd dintre medii; (0,30 <r <0.50) de la moderat

spre puternic, conform indicatorului r, care se bazeaza pe gradul de asociere dintre variabile.
Indicatorul marimii efectului calculat tinand cont de rezultatele obtinute la aplicarea
testului (U) Mann-Whitney asupra esantioanelor antrenate in experimentul pedagogic ne permite

sd constatdm faptul ca, si in acest caz, noua metodologie propusad de noi a avut un efect de la

21



moderat spre puternic (0,30<r <0.50) asupra performantelor academice 1inregistrate de
studentii din grupele experimentale la disciplina Tehnici de programare.

Testele de contrast polinomiale. Graficele construite in baza mediilor inregistrate de
studenti la cele trei testari sumative si media de la evaluarea finala pentru fiecare an academic

sunt reflectate in figura 6.

2014-2015 2015-2016, zi 2015-2016, f/r

8.5 9 7.5

8.5
8 7
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Fig.6. Contraste polinomiale: analiza directionala

Efectuand o analizd a graficelor din figura 6, se poate observa ca pentru studentii din
esantionul experimental (2014-2015) s-a inregistrat o tendinta de crestere cubica, adica au fost
inregistrate performante academice in cadrul studierii cursului universitar Tehnici de
programare. Tendinta esantionului de control este o descrestere curbiliniard, ceea ce denota
faptul ca, in acest caz nu au fost inregistrate performante academice. Pentru anul de studii 2015-
2016, sectia zi si f/r, usor putem deduce cd, pentru esantionul experimental s-a Inregistrat o
crestere liniara a rezultatelor academice. Tendinta EC (zi) este o descrestere curbiliniara, adica
nu au fost observate performante academice. Pentru EC (f/r), desi mediile sunt situate inte
limitele 5.74 si 6.26, mult mai mici decat 7.09 si 7.37 respectiv, denota, totusi, o tendinta de
crestere cubica.

Astfel, in urma prelucrarii datelor statistice, s-a demonstrat ca, utilizarea NTI, in special a
resurselor interactive, in procesul de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare a
avut un efect benefic in grupa experimentald iar studentii au Integistrat rezultate mai bune In

comparatie cu grupele de control. Prin aceasta s-a confirmat complet ipoteza cercetarii.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarea teoretica si experimentala efectuata a vizat constituirea bazei teoretico-metodologice a

procesului de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare si elaborarea metodologiei privind
aplicarea noilor tehnologii informationale in studierea disciplinei respective.

In urma analizei sistemelor didactice de studiere a disciplinei Tehnici de programare, in

universitatile din diferite tari cat si in sistemul universitar si preuniversitar de la noi din tara, si a evolutiei

procesului de integrare a TIC In procesul educational, a fost evidentiatd urmdtoarea ideie centrala:

implementarea TIC are un impact substantial si randament avansat, spre deosebire de tehnologiile

educationale clasice de invatamant, nu doar din perspectivda cognitiva sau a evaluarii, dar, si in spatiul

cultivarii sentimentelor si motivatiei pentru Invatatura si pentru studierea permanentd a NTI asigurand

realizarea principiului continuitatii in invatare adaptat prin prisma implementarii TIC in procesul didactic.

Din analiza rezultatelor obtinute se pot sintetiza urmatoarele concluzii:
In scopul sporirii calitatii procesului didactic la disciplina universitara Tehnici de programare a fost
elaborat modelul pedagogic si metodologia de implementare a modelului, centrate pe integrarea NTI
in procesul didactic si orientate spre formarea si dezvoltarea competentelor specifice cursului
respectiv si asigurarea finalitatilor de studii. Modelul propus este caracterizat de urmatoarele
proprietati fundamentale: polivalenta, flexibilitate, multifunctionalitate, continuitate si originalitate.

2. Metodologia de implementare a modelului pedagogic elaborat include:

3.

= strategii didactice inovative, metacognitive, interactive etc. si metode didactice moderne
centrate pe student si orientate spre dezvoltarea gandirii critice, care au contribuit la sporirea
capacitatii de Intelegere si cresterea nivelului de instruire al studentilor, creand premise pentru
sporirea gradului de motivare pentru invatare, eficientizdnd asimilarea in mod independent a
materialului;

» mijloace didactice digitale de ultima generatie: tabla interactiva, sistemele digitale de testare
interactiva interconectate eficient cu alte mijloace TIC (LMS-uri, LCMS-uri, simulatoare,
instrumente web etc.) care au condus la cresterea eficientei strategiilor didactice interactive si,
in final, la obtinerea unor rezultate academice mai bune in grupele experimentale;

» forme de organizare activ-participative a procesului educational: prelegerea intensificata,
lucrul in echipe, studiul individual gradat, forum, chat etc., care contribuie substantial la
sporirea activismului instructiv-cognitiv al studentilor si la dezvoltarea competentei - cheie a
invdta sa inveti (Learning to learn);

» evaluari formative, sumative, co-evaluri, autoevaluari si evaluari formativ-interactive, realizate
prin intermediul sistemelor digitale de testare interactiva, care permit de a interveni, imediat,
cu ajustari asupra demersului didactic, in dependenta de rezultate, contribuind substantial la
lichidarea lacunelor din spatiul cognitiv al studentilor si la definirea propriei traiectorii de
invatare.

In baza modelului elaborat, a fost extins arsenalul de complexe instructiv-metodice la disciplina
Tehnici de programare prin elaborarea de materiale didactice noi (ghidul metodic, cursul electronic,
lectii digitale, lucrari de laborator, teste de evaluare interactive-formative, sumative si finale, seturi
de sarcini individuale), fapt ce a permis ca continutul sa fie desfasurat, profund si informativ.

S-a argumentat, ca demersul didactic a disciplinelor informatice din invatdmantul universitar poate fi
realizat in baza modelului pedagogic elaborat fiind ajustat particularitatilor unitatilor de curs
respective.

Experimentul pedagogic, realizat in doud etape (2014-2015, 2015-2016), a permis sintetizarea
urméatoarelor concluzii in baza analizei statistice efectuate:
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» s-a demonstrat eficienta modelului pedagogic elaborat axat pe valorificarea NTI in procesul de
studiu a cursului universitar Tehnici de programare si a metodologiei de implementare prin
inregistrarea de rezultate mult mai bune in grupele experimentale comparativ cu grupele de
control;

» s-a demonstrat cd, implementarea modelului pedagogic centrat pe integrarea NTI in procesul
didactic la disciplina Tehnici de programare a contribuit la inregistrarea unei tendinte de
crestere liniard ori cubicd a performantelor academice pentru studentii din grupele
experimentale in comparatie cu grupele de control;

» s-a identificat dependenta directd dintre metodele didactice interactive cu integrarea in
procesul didactic a NTI si cresterea gradului de pregatire al studentilor la disciplina Tehnici de
programare;

6. Obiectivele cercetarii au fost realizate, contribuind astfel la solutionarea deplina a problemei
cercetarii care rezidd in determinarea fundamentelor teoretice si metodologice ale eficientizarii
procesului de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare prin intermediul NTI in cadrul
formarii initiale a viitoarelor cadre didactice si specialisti din domeniile Informaticii si Tehnologiilor
Informationale orientat spre dezvoltarea competentelor profesionale.

Rezolvarea problemei de cercetare si realizarea obiectivelor propuse sunt confirmate de
rezultatele obtinute publicate in lucrarile [60,103,119,129,173,179,180,190,192,204] si ofera
oportunitatea de a majora calitatea procesului instructiv la disciplinele informatice, inclusiv la cursul
universitar Tehnici de programare, prin integrarea calitativd a noilor tehnologii informationale si de
comunicatie in acest proces.

Luind in consideratie cele mentionate mai sus, putem face urmitoarele recomandari practice:
- pentru profesori:
= Tinand cont de prevederile Codului Educatiei [59], a Strategiei ,,Educatia 2020 [123] si a altor
acte normative [6,50,107,124] ce scot in evidentd directiile si necesitatea integrararii TIC in
educatie propunem implementarea modelului si a metodologiei elaborate in vederea sporirii
calitatii instruirii in predarea disciplinelor universitare;

= in scopul imbunatitirii activitatii cadrelor didactice din invatimantul universitar si preuniversitar,
prin implementarea calitativa a noilor tehnologii informationale si de comunicatie in procesul
educational, este necesara: documentarea si utilizarea complexelor instructiv-metodice elaborate in
conformitate cu cerintele si standardele modelului pedagogic propus.

= Eficientizarea activitatii cadrelor didactice din invatimintul universitar si preuniversitar primar in
raport cu integrarea eficientd a instrumentelor TIC in activitatea educationald prin formarea
continud in acest domeniu, prin studierea materialelor publicate la acest compartiment si a
experientei pedagogice a altor cadre didactice inovatoare.

- pentru autorii de manuale si materiale didactice:
= Aplicarea rezultatelor obtinute la elaborarea noilor manuale si materiale didactice destinate

metodelor si tehnicilor de programare.

- pentru studenti si masteranzi:
= Rezultatele obtinute pot fi integrate in procesul de formare initiald a cadrelor didactice prin

studierea modelului pedagogic si a metodologiei de implementare elaborate in scopul ulterioarei
aplicari 1n activitatea didacticd pe care o vor desfasura, la realizarea tezelor de licenta si masterat,
in cercetérile ulterioare.
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ADNOTARE
Globa Angela
Abordari metodice privind implementarea noilor tehnologii informationale in procesul de
studiere a disciplinei universitare ,, Tehnici de programare”
Teza de doctor 1n stiinte pedagogice. Chisinau, 2016
Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 204
titluri, 14 anexe, 141 pagini de text de baza, 53 figuri, 29 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate
in 13 lucrari stiintifice.
Cuvintele cheie: tehnici de programare, model pedagogic, noi tehnologii informationale (NTI),
strategii interactive, tabla interactiva, sistem de evaluare interactiva, competente de programare.
Domeniul de studii: Stiinte pedagogice. Didactica informaticii.
Scopul cercetarii: fundamentarea teoretica si elaborarea unui model pedagogic de studiere a cursului
universitar Tehnici de programare prin intermediul NTI.
NTI in aria didactica universitara; (2) Elaborarea modelului pedagogic axat pe implementarea NTI in
procesul didactic si ajustarea acestuia pe modelul cursului Tehnici de programare; (3) Argumentarea
reperelor metodologice de aplicare a modelului pedagogic in studierea disciplinei universitare
Tehnici de programare; (4) Perfectionarea complexului instructiv-metodic la disciplina Tehnici de
programare, cu implementarea NTI; (5) Validarea prin experiment pedagogic a eficientei modelului
pedagogic elaborat orientat spre optimizarea procesului didactic prin valorificarea NTI in procesul de
studiu a cursului universitar Tehnici de programare.
Noutatea §i originalitatea stiintifica a lucrarii constd In fundamentarea conceptuald a modelului
pedagogic de proiectare si realizare a cursului Tehnici de programare prin implementarea NTI.
Problema stiintifica rezolvata rezida in determinarea fundamentelor teoretice si metodologice ale
eficientazarii procesului de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare, fapt ce a
condus la fundamentarea teoretica si elaborarea unui model pedagogic de studiere a cursului
universitar Tehnici de programare prin intermediul NTI orientat spre procesul de formare initiala a
competentelor profesionale ale viitoarelor cadre didactice si specialisti din domeniile Informaticii si
Tehnologiilor Informationale (TI).
Importanta teoretica a lucrarii: consta in studierea impactului produs de NTI aplicate in procesul de
studiere a cursului universitar Tehnici de programare asupra formarii initiale a viitorilor specialisti In
domeniile Informaticii si TI.
Valoarea aplicativa a lucrarii rezulta din metodologia elaborata si posibilitatea implementarii ei n
cadrul cursului universitar Tehnici de programare in scopul formadrii initiale a specialistilor in
domeniul Informaticii si TI. Implementarea rezultatelor stiintifice: metodologia elaborata este
utilizati in predarea cursului universitar Tehnici de Programare In cadrul facultitii Fizica,

Matematicd si Tehnologii Informationale din cadtul Universitdtii de Stat din Tiraspol.
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AHHOTAIIUA

I'mo6a Anxena
Memooonozuueckue nooxoowvl no 6HeOPEHUI0 HOBLIX UHPOPMAYUOHHBIX MEXHOLO2ULL 8 npoyecce
oOyuenus oucyuniumsl ,, Memoowl paspabomku areopummos”
Huccepranus qokropa neparorundeckux Hayk. Kumunes, 2016
Cmpyxkmypa ouccepmayuu: BBEJCHUE, TPU TJIaBbl, BRIBOJBI, Oubanorpadus uz 201 HauMeHOBaHUM,
14 npunoxenuit, 141 cTpaHuIl OCHOBHOrO TeKcTa, 53 pucyHkKa, 29 Ttabmmi. Pesymbrarsr
WCCTIEI0OBaHMS OITyOJMKOBaHBI B 13 Hay4HBIX padoT.
Kniouesvie cnosa: MeToibl IPOrpaMMHUPOBAHUS, MT€arorHUecKasi MOeIb, HOBbIE HH(POPMAITHOHHBIE
texnonornn (HUT), uHTEpaKTHBHBIE CTpaTeruu, MHTEPAKTHBHAs JOCKA, MHTEPAKTHUBHAs CHCTEMa
OIICHKH, HAaBBIKK TIPOTPAMMHPOBAHHMS.
Obnacms uccnedosanus: Ilenaroruka. Jlunaktiuka vHGOPMATHUKH.
Llenv uccnedosanus: Teoperndecku OOOCHOBaTH M pa3paboTaTh MEJArOTUYECKYId  MOJEIb
ocHoBaHHYI0 Ha BHeJpenne HUT B o6pa3oBarenbHOM mpoliecce TUCHUILTUHBL Memoodwvl pa3pabomiu
aneoOpUmMMO8.
3adauu uccnedosanus: (1) Ananuz npeumymecTB U obocHoBanue BHeapenuss HUT B Boicmieit
oOpa3oBaTenbHOH MpakTuke; (2) PazpaboTarh megarornueckyro MoJellb OCHOBAaHHYIO Ha BHEApPEHHE
HUT B mponecce oO0y4eHHsS AUCHHMILIMHBI Memoosl pazpabomxu arecopummos; (3) Teopernuecku
000CHOBaTh TMEJArorMYecKyl0 MOJENb Il W3yYeHUs TUCHHUIUIUHBL Memoosl paspabomku
aneopummos B BY3e; (4) YcoBepiieHCTBOBaTh y4€OHO-METOANYECKUI KOMIUIEKC MO JUCUUIUINHE
Memoowr paspabomku anreopummog ¢ wucnonb3oBanneM HUT; (5) Jlokasare BamuaHOCTH
pa3pabOTaHHON TEeAarornyeckod MOJETM W METONOJIOTMM B  TIPOIECCE TENarormyecKkoro
IKCTIEPUMEHTA.
Hayunaa Hosusna pabomwvl cOCTOMT B pa3pabOTKe MEAarorn4eckold MOJENd OCHOBAaHHOW Ha
BHeapenne HUT B mponiecce o0ydueHus quctuImuabl Memoowl paspabomku aneopummos B BY 3e.
I'nasnas pewennas npobrema 3aKIOYAETCS B ONPEACICHUN TEOPETHYECKHX U METOJO0JIOTMYECKHX
OCHOB Ui YIydlIeHHWs O0pa30BaTeNbHOTO TpoIecca IO IUCHUIUIMHE Memoodwvl paszpabomku
aneopummog B BY3e, 4To IpUBENIO K TEOPETHUECKOMY 0OOCHOBAHHIO M Pa3pabOTKe Meaaroruaeckom
MOJICNIN JIJIl U3YYeHUs] TUCHUIUTHHBI Memoowl pazpabomku anreopummos ¢ ucnonbzoBanuem HUT
OpUEHTHPOBAHHOW HAa HAYaJIbHOM (HOPMHUPOBAHUHU MPOPECCHOHATBHBIX KOMIIETEHTHOCTEH OymIyImnx
yuuTenen u cneunanuctoB B oonactu Uupopmatuku n Mudopmanmonnsix Texnonoruit (UT).
Teopemuueckasi 3Hauumocmsv ucciedoganus: wuszydenue BosuerictBuss HUT, npumensembie B
MIPOIECCe U3YUEHUS! TUCIUIUTUHBI Memoobl pa3zpabomku aieopummos, Ha Ha4aIbHOW TOJITOTOBKH
Oynymux yuyuTenel u cnenuanuctoB B oonactu Mudopmatuku u UT.
IIpakmuueckas 3Ha4UMOCMb UCCIE006AHUA: COCTOUT B BO3MOXXHOCTHM BHEIPEHHs pa3paboTaHHOM
METOJI0JIOTUH JJIsl MOATOTOBKU OyIyIIUX YUUTeNed U cnenuanucToB B oonactu Mapopmatuku u UT
o auctnuriuae Memoowt paspabomxu areopummos B BY3e (u nunesx.)
Brneopenue  pesynomamog  uccireooganusi:  pazpabOTaHHAs METOAOJIOTHSl  HCIIONB3YeTCsl B
npenojaBaHuu Kypca Memoowl pazpabomku aneopummos Ha (akynbrere Ousznku, MaTeMaTUKU U

BerancnurensHoii Texanku Tupacnonbckoro ['ocynaperBennoro YHuBepcurera (r. Kummnué).
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ANNOTATION
Globa Angela
Methodical approaches on implementing new information technologies in the study of academic
discipline "Programming Techniques"
Doctoral Thesis in Pedagogical Sciences. Chisinau, 2016
Thesis structure: introduction, three chapters, conclusions, 201 bibliographical titles, 14 annexes, 141
basic text pages, 53 figures, 29 tables. The results of the thesis are published in 13 scientific papers.
Keywords: programming techniques, pedagogical model, new information technologies (NIT),
interactive strategies, interactive whiteboard, interactive evaluation system, programming skills.
Field of study: Pedagogical Sciences. Didactics of computer science.
Research goal: developing a pedagogical model of studying the university course programming
techniques through NIT.
Research objectives: (1) Advantages' analysis ofered by NIT and argumentation of NIT
implementation im academic area; (2) Elaboration of pedagogical model based on NIT
implementation in didactic process and adjusting it on Programming Techniques Course model;
(3)argumentation for the application of pedagogical model in studying academic discipline
programming techniques; (4) Improve training-methodical complex for discipline Programming
techniques using NIT implementation; (5) Validation by pedagogical experiment the efficiency of
pedagogical model elaborated to optimize the didactic process through NIT valorification in studying
the university course Programming Techniques.
Novelty and originality of scientific work: is to develop a pedagogical model of teaching-learning-
evaluation of university course programming techniques through the implementation of NIT.
Important scientific problem solved: lies in determining the theoretical and methodological
fundamentals of efficiency in studying programming techniques course, which led to the theoretical
and developing of a pedagogical model for studying university course programming techniques
through NIT oriented to initial professional competence process of future teachers and specialists in
the fields of computer and information technology (IT).
The theoretical significance of research: is to study the effect NIT applied in the studying process of
university course programming techniques on initial training of future specialists in informatics and
IT.
The practical value of the work: represents the elaborated methodology and the possibility of its
implementation within university course Programming techniques in training the specialists in
informatics and IT.
Implementation of scientific results: is the elaborated methodology wich is used in teaching
university course Programming Techniques in the Faculty Physics, Mathematics and Information

Technologies of Tiraspol State University.
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