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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 Tn 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 (TT).
Importanta teoretica a lucrarii: constd 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 in
cadrul cursului universitar Tehnici de programare in scopul formarii initiale a specialistilor in
domeniul Informaticii si TI. Implementarea rezultatelor stiintifice: metodologia elaboratd este
utilizatd in predarea cursului universitar Tehnici de Programare in cadrul facultitii Fizica,

Matematica si Tehnologii Informationale din cadtul Universitatii de Stat din Tiraspol.



AHHOTALIUSA
I'mo6a Auxena

Memooonozuueckue nooxoovl no 6HeOpPeHUI0 HOBLIX UHDOPMAYUOHHBIX MEXHON02UL 8 npoyecce
o0Oyuenus oucyuniumsl ,, Memoowl paspabomku areopummos”
HuccepTtanus goktopa neparorndeckux Hayk. Kumunes, 2016
Cmpyxmypa ouccepmayuu: BBeJIHUE, TPU TJIaBbl, BEIBOMBI, Onbmuorpadus uz 201 HauMeHOBaHHIH,
14 npunoxenwii, 141 cTpaHWIl OCHOBHOTO TekcTa, 53 pucyHka, 29 tabmun. Pe3ynprarhl
WCCIIeIOBAHHS OIyOIMKOBaHBI B 13 Hay4HBIX padoT.
Knrouesvie cnosa: MeTons! IporpaMMHUpPOBAHNs, TIEJaroOrH4eckast MoJiesib, HOBbIe HH(POPMAIIOHHBIE
texnonorun (HUT), uHTepakTUBHBIE CTpaTeruu, MHTEPAKTUBHAs JIOCKA, MHTEPAKTHUBHAs CHCTEMa
OLICHKH, HaBbIKM MPOTrPaMMHPOBAHMS.
Obnacms uccneoosanus: Ilemaroruka. JIugaktuka HHPOPMATHKH.
Llenv uccneoosanus: TeopeTnueckn OOOCHOBaTH M pa3paboTaTh MEJArormyeckyro  MOJEIb
ocHOBaHHYIO Ha BHenpenue HUT B oOpa3oBarenbHOM Ipoliecce TUCHUILTHHBI Memoodul pazpabomku
aAnoOpUMMOS.
3aoauu uccneoosanus: (1) Ananu3 mpeumyinectB U obocHoBanue BHeapenus HUT B Boicieit
oOpa3zoBarenbHON NpakTuke; (2) Pa3paboraTh megarornyeckyro Mojieib OCHOBaHHYIO HA BHEJIPEHHE
HUT B mpomiecce o0ydeHHs] TUCIMIUTUHBI Memoowvl paspabomku ancopummos; (3) TeopeTrmuecku
000CHOBaTh TMEAAroTMYecKyl0 MOJeNb IJIs W3YYeHUs TUCHUIUIMHBI Memoovl paszpabomiu
ancopummos B BY3e; (4) YcoBepuieHCTBOBaTh Y4€OHO-METOAMYECKUN KOMILJIEKC MO JUCHUIUIMHE
Memoowr  paspabomku areopummos ¢ wucnonb3oBanmemM HUT; (5) Jlokazate BagumaHOCTH
pa3pabOTaHHON MeJaroruyecko MOJENM W METOAOJIOTHH B MpOIEcCe TMeaaroruuyeckoro
JKCIIEPUMEHTA.
Hayunas mnosusma pabomwvl COCTOMT B pa3pabOTKE IEAarorHuecKOd MOJENIH OCHOBAaHHOM Ha
BHeapenne HUT B mponiecce 00ydeHus qTuctuiuinabl Memoowl paspabomku areopummos B BY 3e.
I'nasnasa pewennas npobiema 3aKIOYaeTCS B ONPEACTICHUH TEOPETHUECKUX U METOM0JIOTHYECKUX
OCHOB Ui yAydmieHHs oOpa30BaTeNIbHOrO TMpolecca IO JUCHUIUIMHE Memoodwvl pazpabomku
aneopummos B BY3e, uTo mpuBeNo K TEOPETHIECKOMY OOOCHOBAHUIO M pa3pabOTKe MeJaroruaecKoi
MOJIETH ISl U3YYEeHHs JUCUUIUTHHBI Memoowvl pazpabomku aneopummos ¢ ucrnonb3oBanuem HUT
OpPUEHTHPOBAHHOW Ha HA4YaJIbHOM (POPMHUPOBAHUU MPOPECCUOHAIBHBIX KOMIIETEHTHOCTEN Oy IyIInx
YUUTENCH U criennaanucToB B oonactu Madopmatuku n Madopmammonnsx Texuomornii (MUT).
Teopemuueckasn 3Hauumocmsv ucciedosanus:. wsydenue BozaeiictBus HUT, npumensemsie B
MPOLIECCE M3YYEHHUS ITUCUUIUIUHBI Memoowl pazpabomxu aneopummos, Ha HayaJlbHON MOJATOTOBKU
OyIyluX y4uTeNel U crienuainucToB B oomactu Madopmatiku u UT.
Ilpakxmuyeckasn 3nauumocms uccied06anus: COCTOUT B BO3MOXKHOCTH BHEIIPEHHUS pa3paboTaHHOU
METOOJIOTUH JJIsl MOATOTOBKU OyIyIIMX YUUTeNe u cienuaiuctoB B oonactu Muadopmatuku u UT
1o aucuuruinae Memoowt paspabomxu anreopummos B BY3e (1 nuuesix.)
Buneopenue  pesynbmamos  uccnedosanusi:  paspaboTaHHass METOAOJOTHS  HCIIONB3YEeTCS B
npenoaaBaHuu Kypca Memoowl pazpabomku anreopummos Ha (daxkyiabrere Ousznku, MaTeMaTuku 1

Boruncnurensnoit Texuuku Tupacnonbekoro ['ocynapctsennoro Yuusepcurera (r. Kunsé).



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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TIC — Tehnologii Informationale si de Comunicatie

TICE - Tehnologii Informationale si de Comunicatie in Educatie

NTI - Noi Tehnologii Informationale

TI (IT) — Tehnologii Informationale

BL - Blended Learning

LCMS - Learning Content Management System

LMS — Learning Management System

FOSS - Free/Open Source Software

MOODLE (Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment)
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. SPSS — Statistical Package for the Social Sciences (Program Statistic pentru Stiinte
Sociale)

11. UST — Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul la Chiginau)

12. USARB - Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti

13. USCH - Universitatea de Stat "Bogdan Petriceicu Hasdeu" din Cahul

14. UTM — Universitatea Tehnica a Moldovei

15. USM — Universitatea de Stat din Moldova

16. UPSC - Universitatea Pedagogica de Stat ”Ion Creanga” din Chisinau



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei. Republica Moldova, la fel ca si Europa, se confruntd cu o
crestere a deficientei de competente in domeniul Tehnologiilor Informationale si de Comunicatie
(TIC) si cu un nivel scazut al alfabetizarii digitale. Alfabetizarea digitala a societatii incepe de la
sistemul educational si un rol important il au: (1) curricula adaptatd la necesitatile economiei
bazate pe cunoastere; (2) instruirea cadrelor didactice in implementarea eficienta a TIC in
procesul educational; (3) integrarea TIC 1n procesul didactic; (4) crearea continuturilor
educationale digitale; (5) sustinerea invatarii pe tot parcursul vietii. Desi, Republica Moldova a
realizat progrese importante in implementarea TIC in societate, cota contributiei sectorului TIC
la Produsul Intern Brut ajungand in ultimii ani cca 8-10%, Strategia Nationald de dezvoltare a
societdtil informationale ,,Moldova Digitala 2020” si Programului national al securitatii
cibernetice a Republicii Moldova propun implementarea mult mai rapida a TIC pe scara larga in
toate sferele economice si educationale din tara noastra [53].

Tehnologiile Informationale si de Comunicatie in Educatie (TICE) sau informatizarea
invatamantului, presupune proiectarea, realizarea §i asistarea procesului de predare — invatare —
evaluare prin integrarea TIC.

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 [7].

Scopul de bazd al tuturor reformelor din sistemul educational, inclusiv a politicii
educationale Strategia ,,Educatia 2020” [99] reprezintd orientarea sistemului de invatamant spre
formarea si dezvoltarea competentelor. Axandu-ne pe principiile europene, dezvoltarea
economica a tirii este strans legatd de nivelul competentelor in stiintele reale si tehnologii. In
acest caz, se va recurge la adoptarea de noi strategii si tehnologii didactice pentru atingerea
scopurilor puse si formarea de competente propuse.

Cercetarile care tin de dezvoltarea noilor tehnologii didactice 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 Tn
domeniul Tehnologiilor Informationale (TI sau IT) de calificare inalta. 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 acuta.



Programarea este promovata ca o competentd importantd ce dezvoltd gandirea logica,
creativitatea, capacitatea de rezolvare a problemelor si construieste o intelegere a principiilor din
spatele tehnologiilor digitale [7].

Analiza programelor de formare initiala Tn domeniile generale de studii: stiinte exacte,
universitati din lume si de mai multe universitati din tara: Universitatea de Stat din Tiraspol
(UST) [146], Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti (USARB) [147], Universitatea de
Stat "Bogdan Petriceicu Hasdeu" din Cahul (USCH) [148], Universitatea de Stat din Moldova
(USM) [149], Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) [150], Universitatea Pedagogica de Stat
”lon Creangd” din Chisinau (UPSC) [151], privind includerea tehnicilor de programare ca
disciplind de studii accentueaza, repetat, importanta majora in formarea initiald a specialistilor de
calificarea inaltd in domeniul programarii [8].

Problema fundamentala trasatd in fata cadrelor didactice din institutiile de invatamant
superior este: Cum pot fi modificate tehnologiile didactice actuale pentru realizarea benefica a
procesului educativ si realizarea obiectivelor: student— student + competente de programare
—specialist competitiv? Putem afirma ca, aplicarea TIC 1n procesul didactic, permite
interconectrea celor mai importante concepte ale Tnvatimantului modern: centrarea pe instruit;
axarea pe competente; invatarea prin colaborare.

Cercetatorii din intreaga lume: Bates A., Sangra A. [9], Karlsson G. [10], Granberg C.
[11], Mukama E. [12], Rutkauskiene D., Huet I., Schreurs J. [13], Bonk C., Graham C. [14],
Schreier U. [15], Arnold O., Fujima J., Jantke K.P., Tanaka Y. [16], Dias M.C., Bezerra L.C.,
Morais D., Gabi C.F., Perkusich A. [17], Pombo L., Batista J., Morais N.-S., Pinto M. [18],
Wastiau P. [19], Fong J., Kwan R., Wang F. [20], Karagiannidis C., Politis P., Karasavvidis I.
[21] si altii, si-au orientat cercetarile sale pe principalii piloni ai sistemului de invatamant
contemporan: dezvoltarea curriculei axata pe cel instruit; utilizarea TIC in procesul didactic din
institutiile de invatamant superior; centrarea resurselor pe formarea cadrelor didactice din
invatamantul superior in contextul integrarii TIC in educatie; abordarea strategiilor de instruire
interactive.

In contextul respectiv cercetatorii Jugureanu R. [23], Marcu V., Marinescu M. [24],
Holotescu M.-C. [25], Noveanu G., Vladoiu D. [26], Timis I. [27] si altii, au constatat ca
utilizarea TIC in procesul didactic incurajeaza inovatia didactica si contribuie la modernizarea
acestui proces; utilizarea instrumentelor informatice in procesul didactic favorizeaza invatarea
interactiva. Aparitia de noi tehnologii ale informatiei si de comunicatie, dezvoltarea teoriilor

pedagogice si psihologice, orienteaza instruitii si cadrele didactice sa se conformeze la aceste
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schimbari sustine profesorul Vlada M. [22]. Istrate O. [28] mentioneaza ca, noile tehnologii
informationale favorizeaza dezvoltarea practicilor inovative, constituind un model si un
catalizator de schimbare pentru toate componentele sistemului de invatamant.

Problema integrarii pe scara largd a tehnologilor informationale in sistemul educational s-
a aflat si in vizorul pedagogilor din Federatia Rusa. Un aport esential 1n instruirea bazata pe TIC
si-au adus cercetdtorii: I[setkoB B. . [29], Bactortunckas C.}O. [30], IlaBmor A.U. [31],
AngpeeB A.A. si OxepernbeBa T.A. [32], benoosepos B. H., bammakor A.U., Ctapsix B.A. [33],
IMonomapér A.K., Ilpouun A.B., [31], Ky3uernos A.IO., Kapacés A. A., Ymanos M. A. [35],
[Ie6anurn B. I'. [36], byrko E.S1.[37]. Studierea problemelor didactice legate de tehnologizarea
procesului educativ au fost oglindite in activitatea cercetatorilor: Epmos A.Il., Monaxos B.M.
[38,39]; din punct de vedere metodic: I'eprrynckwuii b.C. [40], becnansko B.IT. [41]; din punct de
vedere psihologic: Taneuna H.®. [42] si altii.

in Republica Modova, problematica implementarii TIC n procesul didactic a fost
studiata si scoasa in evidentd intr-un sir de publicatii stiintifico-didactce de autorii: Gremalschi
A. [43], Cabac V. [44], Chiriac L.[45], Lupu I. [46], Braicov A. [1], Mihalache L. [47], Pavel M.
[48], Deinego N. [49], Negara C. [46], Corlat S. [1] si altii.

Aplicarea Noilor Tehnologii Informationale (NTI) in context educational modifica
considerabil strategiile didactice. Mai multe studii realizate de diverse institutii internationale au
confirmat faptul ca, implementarea mijloacelor vizuale Tn procesul didactic faciliteaza
capacitatea de Invatare. Un instrument, relativ nou, pe piata mondialad si nationala, 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 imbunatatirea actului didactic - Gruber B. [171], Thomas M.,
Schmid E.C. [172], Oz H. [106]; (2) contributia tablei interactive in conexiune cu cresterea
interesului studentilor, memorizarea materialului, achizitionarea activad a noilor cunostinte —
cercetatorii [lankun E.B., Hukonuyk A.B., I'pummn K.M., Jlebenuxun B.B. [173]; (3) perceptia
cadrelor didactice si a studentilor in raport cu aplicarea tablei interactive in activitatea didactica -
Isman A., Abanmy F. A., Hussein H. B., Al Saadany M. A. [107], Gashan A.K. si Alshumaimeri
Y.A. [108], Essig D. [109]; (4) interactiunea dintre instruiti, centrarea pe student, rolului
profesorului - Jang S.J., Tsai M.F [112], Kershner R., Mercer N., Warwick P., Kleine, J.S. [117],
Baran B. [118], Celik S. [119]; (5) sporirea productivitatii muncii - Kamutua C.B. [113],
IopronoBa M.A. [114], Teneruna M.B. [115], SInuenko M. C., Epmonacsa B. B. [116]; (6)

dezvoltarea gandirii critice a instruitilor, motivatia, performanta - Syh-Jong J. [120]; (7)
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modalitdti, beneficii, obstacole etc., in implemetarea tablei interactive in Tnvatamantul superior -

Demirli C., Turel, Y.K. [122] Mathews-Aydinli J., Elaziz F. [123], Zastinceanu L. [124, p.94-

98], Evdochimov R. [124, p.120-124], Popov L. [124, p.299-307], Mata L., Lazar Iu., Lazar G.

[125]. Tn Republica Moldova sunt mai putin examinate etapele de integrare a tablei interactive Tn

procesul didactic, atat la nivel teoretic cat si practic. Procesul respectiv este studiat din punct de

vedere teoretic si aplicat nemijlocit in practica de unele cadre didactice universitare inovatoare,
mizand, Tn primul rand, pe propria experienta in domeniu.

Ca consecintd a sudierii literaturii de specialitate, a noilor cerinte Tnaintate de angajatorii
din domeniul educatiei, tehnologiilor, ingineriei etc. fatd de viitorii specialisti de informatica sau
specialisti in domeniul programarii se constata gradul de importanta pentru implementarea noilor
tehnologii informationale in studierea tehnicilor de programare. Ludnd in consideratie cele
examinate mai sus putem scoate in evidenta 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;

2. Cerintele existente pe piata muncii 1n 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 abilitatile profesionale ale profesorilor aplicate in
procesul didactic.

Contradictiile punctate mai sus ne permit sd formuldm urmatoarea problema de
cercetare: 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.

Obiectul cercetarii il reprezintd implementarea noilor tehnologii informationale in procesul

didactic a cursului universitar Tehnici de programare.

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

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

Obiectivele cercetarii:

1. Analiza avantajelor oferite de NTI si argumentarea utilitatii implementarii noilor

tehnologii informationale in aria didactica universitara.

12



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 utilizare 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 instructiv prin valorificarea NTI Tn 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 cercetarii constd in fundamentarea conceptuald a modelului
pedagogic de proiectare si 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 teoretica a lucrarii consta in: studierea efectului produs de noile tehnologii
informationale aplicate Tn 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-invitare-evaluare a disciplinei universitare Tehnici de programare;
largirea arsenalului de mijloace i metode de formare/dezvoltare a competentelor profesionale in

cadrul studierii disciplinelor informatice.
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Valoarea aplicativa a lucririi este determinatd 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 formaérii 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
invatamant mediu si de specialitate la disciplinele informatice. De asemenea au fost elaborate
complexe instructiv-metodice la discipilna universitara Tehnici de programare.

Principalele rezultate stiintifice inaintate spre sustinere:

1. elaborarea si fundamentarea teoretica a modelului pedagogic de studiere a disciplinei
universitare Tehnici de programare prin utilizarea noilor tehnologiilor informationale si de
comunicatie;

2. metodologia implementarii modelului pedagogic elaborat;

3. 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: 78 studenti au constituit esantionul de control si 101 studenti — esantionul experimental.

Studentii implicati in experimetul pedagogic isi fac studiile in cadrul programelor de studiu:

Informatica (stiinte exacte), Informatica si Matematica, Matematicd si Informatica, Fizica si

Informatica (stiinte ale educatiei) Tn Universitatea de Stat din Tiraspol, Universitatea ,,Alecu

Russo” din Balti, Universitatea de Stat ,,Bogdan Petriceicu Hasdeu” din Cahul. Modelul

pedagogic elaborat si-a demonstrat eficienta fiind aplicat si in procesul didactic a disciplinelor

Fundamentele programarii, Metode numerice, Criptarea informatiei, Structuri de date si

algoritmi din cadrul programelor de studiu, mentionate mai sus, de la UST.

Aprobarea rezultatelor cercetirii s-a realizat in concordantd 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

cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol; in cadrul cursurilor de formare continua a profesorilor

universitari de la facultatea Biologie si Chimie si Tn cadrul cursurilor de formare continua a

profesorilor scolari de matematica privind implementarea tablei interactive in procesul didactic.

O alta forma de aprobare a rezultatelor cercetarii a fost participarea cu comunicari la conferintele

stiintifice nationale si internationale:
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Conferinta stiintifica internationala 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 internationald ,Instruirea asistatd de calculator in Agenda europeand 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 asistate de calculator”, finantat de Agentia Slovaca de Asistentd. Organizatori:
Academia Istropolitana Nova (Slovacia), Institutul de Politici Publice (Moldova).
Chisinau, 25 aprilie 2013;

Conferinta stiintifico-didacticd nationala cu participare internationala ,,Probleme actuale
ale didacticii stiintelor reale” consacrata aniversdrii a 80-a de la nasterea profesorului
universitar Andrei Hariton. Chisinau, 4-6 octombrie, 2013;

Conferinta stiintifici internationald ,Invitiméntul de performanti la disciplinele din
ariile curriculare stiinte exacte si naturale. Obiective. Strategii. Perspective”. Chisinau,
Universitatea de Stat din Tiraspol, 25 — 28 septembrie, 2014;

Conferinta stiintifici internationald ,,The 23" Conference on Aplplied and Industrial
Mathematics”, Suceava, Romania, September 17-20, 2015;

Conferinta stiintifico-didacticd nationald cu participare internationald , invatimantul
superior din Republica Moldova la 85 de ani”. Chisinau, 24-25 septembrie, 2015;
Simpozion International: ,,Carte-Scoald-Viatd” — o abordare creativa si interdisciplinara.
Romania, Suceava, Gura Humorului, 9-10 iunie, 2016.

Conferinta stiintifica internationald Mathematics & Information Technologies: Research
and Education. Dedicated to the 70th anniversary of the Moldova State University.
Chisinau, iunie 23-26, 2016.

Lucrarile stiintifice si stiintifico-metodice publicate la tema tezei sunt expuse in 13

publicatii: 3 articole stiintifice Tn reviste nationale de categoriile B si C, 9 comunicari la

conferintele stiintifice, o lucrare metodico-didactica (ghid de initiere).

Sumarul compartimentelor tezei

In Introducere se argumenteazi actualitatea temei de cercetare, importanta ei, se descrie

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

Capitolul 1, ,,Abordari didactice moderne de implementare a TIC in procesul de studiere
a cursului univesitar Tehnici de programare” structurat in cinci paragrafe, este dedicat studierii
si analizei literaturii de specialitate atat din perspectiva implementérii TIC 1n procesul didactic
cat si a noilor tendinte si paradigme educationale integrate in procesul didactic raportate la TIC.
Au fost punctate un sir de facilitati aduse de integrarea TIC in procesul de studii, atat profesorilor
cat si studentilor. Studiul comparativ, efectuat de autor, cu privire la unele aspecte didactice
privind studierea tehnicilor de programare in alte tari, a permis evidentierea strategiilor si
tehnologiilor didactice moderne adoptate de cele mai prestigioase universitati din lume in
domeniul stiinte exacte si stiinte ale educatiei. La fel, au fost reliefate etapele includerii
tehnicilor de programare in invatamantul universitar si preuniversitar din Republica Moldova.
Studierea literaturii si analiza situatiei in domeniu a permis identificarea contradictiilor si a
demonstrat necesitatea reexaminarii tehnologiilor didactice aplicate in studierea cursului
universitar Tehnici de programare.

Tn capitolul 2, ”Modelul pedagogic si metodologia de integrare a noilor tehnologii
informationale in procesul didactic la disciplina universitard Tehnici de programare”, este
efectuata o analiza comparativa, din perspectiva didactico-istorica, de utilizare a TIC Tn procesul
de predare-invatare-evaluare a tehnicilor de programare. Esenta capitolului 2 o constitue
elaborarea si fundamentarea teoreticdi a modelului pedagogic de studiere a disciplinei
universitare Tehnici de programare prin implementarea NTI si a metodologiei de realizare a lui.
Sunt conturate aspectele metodologice privind utilizarea tablei interactive, sistemelor de testare
interactiva Tn procesul de studiere a cursului universitar Tehnici de programare.

In Capitolul 3, ,,Argumentarea experimentald a eficientei modelului si a metodologiei
elaborate”, este descrisd proiectarea si desfasurarea experimentului pedagogic; este efectuata
analiza statistica a rezultatelor experimentului pedagogic prin utilizarea aplicatiilor SPSS si MS
Excel. Pentru demonstrarea ipotezelor de cercetare au fost aplicate testul parametric t-Student si
testul neparametric (U) Mann —Whitney. Au fost calculati indicele de asimetrie Fisher, marimea
efectului si aplicate testele de contrast polinomiale pentru a determina tendinta grupurilor
cercetate. La finele fiecarui capitol sunt prezentate concluziile respective.

Cuvinte-cheie: proces didactic, tehnici de programare, model pedagogic, noi tehnologii
informationale, strategii interactive, tabla interactiva, sistem de evaluare interactiva, centrare pe

instruit, competente de programare, finalitati de studii.
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1. ABORDARI DIDACTICE MODERNE DE IMPLEMENTARE A TIC TN PROCESUL
DE STUDIERE A CURSULUI UNIVESITAR ,,TEHNICI DE PROGRAMARE”

1.1. Tendinte si paradigme noi in procesul didactic raportate la TIC

In prezent in sistemul de educatie din intreaga lume sunt implementate tot mai multe
inovatii tehnice si electronice si, In primul rand, sunt utilizate in procesul didactic tehnologii
informationale de ultima ora care, practic, odatd la 3 - 5 ani, se modifica conceptual si ofera
avantaje uimitoare pentru invatdmant. Acest ritm exceptional al progresului tehnico-stiintific
implica, evident, si schimbari in procesul didactic atat in invatamantul preuniversitar cat si in
invatamantul universitar. Astfel, practica educationala a fost completata cu metode didactice
moderne, metode specifice unei societati informationale. Aceste metode presupun utilizarea unei
abordari orientate mai mult pe instruit in raport cu procesul educational.

Tehnologiile Informationale si de Comunicatie (TIC) reprezinta un ansamblu de
instrumente si resurse tehnologice digitale utilizate pentru a comunica, crea, difuza, stoca si
gestiona informatia. Tehnologiile sunt bazate pe calculatoare, echipamente periferice digitale,
transmiterea datelor pe banda larga, Internet.

Noile Tehnologii Informationale (NTI) este sintagma care desemneaza noi forme de
comunicare si transmitere a informatiei, instrumente de prezentare multimedia etc., care permit
un grad ridicat de interactivitate [1, p.9; 2, p.1-2; 3]. Conform noului dictionar de termeni si
concepte metodologice [4, p.162], prin Noi Tehnologii Informationale intelegem tehnologia
informatiei, bazata pe echipamente informatice si de telecomunicatii (vezi Mijloacele de NTI [4,
p.291]). NTI in educatic reprezinta complexe de tehnologii bazate pe introducerca
calculatoarelor personale in educatie si autoeducatie [5, p.134].

NTI nu sunt simple tehnologii, ci combinatii de hardware, software, suporturi si sisteme
de distributie, intr-o continua evolutie. NTI se deosebesc de tehnologiile anterioare prin mai
multe aspecte importante, si anume: (1) aptitudinea de integrare a instrumentelor multiple intr-o
singura aplicatie; (2) posibilitatea de a stapani si imbogati mediul informational; (3) flexibilitatea
utilizarii, mai ales in situatia restrictiilor de timp si spatiu; (4) interactivitate; (5) conectivitatea,
adica posibilitatea oferitd instruitilor, oriunde pe glob, de a dispune de o conexiune la Internet si
de a accesa resursele web.

Utilizate initial destul de haotic, 1nsa, cu scopul de a dezvolta un mediu electronic pentru
flexibilitatea educatiei, TIC oferda posibilitatea Tmbunatatirii semnificative a procesului

educational. In prezent, aplicarea pe larg a TIC a devenit o alternativia solida la metodele
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didactice traditionale, astfel ca au fost implementate de multe dintre institutiile de invatamant,
mai ales datoritd avantajelor oferite si de posibilitatea invatarii continue.

TIC este al patrulea dintre cei 16 indicatori ai Comisiei Europene pentru masurarea
calitatii si performantei institutiilor de invatamant [6, p.23-25].

Sistemului actual de invatamént din Republica Moldova trece printr-o modernizare
continud si este orientat spre intrarea in spatiul informational - educativ mondial. Procesul in
cauza dicteazd modificari esentiale ale procesului instructiv - educativ, modificand continutul
tehnologiilor de invatare, formele de organizare a procesului didactic, astfel incat instruitii sa se
integreze armonios 1n societatea informationald. TIC devin parte componenta activa a procesului
de studii, contribuind considerabil la eficacitatea lui.

O prioritate a politicilor educationale din toata lumea, in ultimele doud decenii, a devenit
integrarea mijloacelor digitale in procesul didactic (predare-invatare-evaluare) Tntrucat se
deschid noi orizonturi pentru practica educationala si, anume: facilitarea proceselor de prezentare
a informatiei, de procesare a acesteia de catre student, de construire a cunoasterii [ 7].

Apare necesitatea acutd de transformare a rolului profesorului din invatdmantul superior
din transmitdtor al informatiei in mentor al invatarii si regandirea propriei misiuni, reformularea:
scopului, informatiilor, resurselor, strategiilor etc., care sa-i permitd studentului sa-si
construiasca si sa-si dezvolte cunoasterea prin implementarea TIC.

Cercetatorii australieni Wills Sandra (Charles Sturt University) si Alexander Shirley
(University of Technology Sydney) in lucrarea ,,Managing the introduction of technology in
teaching and learning” mentioneaza ca “...tehnologia, prin ea insdsi, nu modificd si nu
imbunatateste predarea si invatarea. Cheia pentru introducerea cu succes a tehnologiei in predare
si in Invatare constd in acordarea unei atentii sporite, managementului proceselor, strategiei,
structurii si, mai ales, rolurilor si deprinderilor” [8].

Proiectarea curriculei bazata pe o abordare centrata pe student, utilizarea NTI (e-learning,
invatamant la distantd) in contextul predarii si invatarii in institutiile de invatamant superior,
formarea cadrelor didactice din invatamantul superior in domeniul implementarii TIC n
educatie, abordarea strategiilor de instruire interactivd este o prioritate pentru cercetatorii din
intreaga lume: Bates A., Sangra A. (Anglia) [9], Karlsson G. [10], Granberg C. [11], Mukama E.
[12] (Suedia), Rutkauskiene D. (Lithuania), Huet I. (Portugalia), Schreurs J. (Belgia) [13], Bonk
C., Graham C. (SUA) [14], Schreier U., Reusch M., Hiiffmeyer M., Belzer D. (Germania) [15],
Arnild O., Fujima J., Tanaka Y. (Japonia) [16], Dias M.C., Bezerra L.C., Morais D., Gabi C.F.,
Perkusich A. (Brazilia) [17], potughezii Pombo L. si Batista J. (Universitatea din Aveiro),

Morais N.-S. (Scoala Superioara de educatie, Viseu), Pinto M. (Universitatea din Porto) [18],
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Wastiau P. (Franta) [19], Fong J., Kwan R., Wang F. (China) [20], Karagiannidis C., Politis P.,
Karasavvidis I. (Grecia) [21].

Profesorul Vlada M.,Universitatea din Bucuresti, Roméania, subliniaza ca, pentru a obtine
evolutie si eficienta in viata sa, omul trebuie sa se adapteze continuu la schimbarile cunoasterii.
Tn domeniul educatiei, si in special al invatarii si perfectionarii, aparitia de noi tehnologii ale
informatiei si comunicatiilor, imbunatatirea teoriilor pedagogice si psihologice, obliga instruitii,
profesori, specialistii Th domeniu, sa se adapteze la aceste schimbari [22]. Profesorii romani,
Vlada M. impreund cu Jugureanu R. (SIVECO, Romania), scot in evidenta aspectele
continuturilor educationale electronice, care ,trebuie sd-1 determine pe instruit si-si creeze
propria cunoastere prin experiment si nu prin invatarea pe dinafara a unui text” [23]. Puncte de
vedere cu privire la implementarea TIC in educatie au exprimat cercetatorii Marcu V. si
Marinescu M. (Universitatea din Oradea, Romania) [24], Holotescu M.-C. (Universitatea
Politehnica, Timisoara, Romania) [25], Noveanu G.-N., Vladoiu D. [26] etc. Timis 1. [27],
efectudnd un sondaj in scolile romanesti, a constatat ca utilizarea TIC n procesul didactic
incurajeaza inovatia didactica si contribuie la modernizarea acestui proces, utilizarea
instrumentelor informatice in procesul didactic favorizeaza invatirea interactiva. Istrate O. [28]
mentioneaza ca, noile tehnologii pentru educatie creaza o platforma solida pentru implementarea
unor practici inovative si contribuie substantial la schimbari majore in sistemul de Invatamant.

Un interes crescnd in stiinta pedagogica rusd din ultimul deceniu a avut problema
utilizarii pe scara largd a TICE. O contributie importantd in instruirea bazatd pe TIC au adus
cercetatorii: [[setkoB B. f. [29], Bacrotunckas C.1O. [30], [TaBnoB A.U. [31], AnapeeB A.A. si
OsxepenneBa T.A. [32], benooszepos B. H., bammakos A. U. [33], Ilonomapés A.K., IIporun
A.B., Crapeix B.A., Tuxonor A.H. [34], Ky3uenoB A.1O., Kapacés A. A., Ymanos M. A. [35],
[e6anun; B. I'. [36], byrko E.S1.[37]. Diverse probleme didactice legate de tehnologizarea
procesului educativ sunt reflectate in activitatea cercetatorilor Epmros A.Il., Monaxos B.M.
[38,39]; din punct de vedere metodic: I'eprrynckwuii b.C. [40], becniansko B.IT. [41]; din punct de
vedere psihologic:Tanezuna H.®. [42].

Problematica implementarii TIC in procesul didactic, la noi in tara, a fost studiat de
personalitati notorii ca Gremalschi A. [43], Cabac V. [44], Chiriac L.[45], Lupu I. [46], Braicov
A. [1] s.a. impreuna cu discipolii sai: Mihdlache L. [47], Pavel M. [48], Deinego N. [49], Negara
C. [46], Corlat S. [1], s.a.

Necesitatea invatamantului asistat de TIC este o realitate fiind sustinuta si de studiile in

domeniu, care aratd ca, in momentul 1n care subiectii se bucurd de o experientd de invatare
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interactiva, acestia retin 75% din informatii, in timp ce doar 20% dintre informatii sunt retinute

atunci cand suportul de invatare este traditional (figura 1.1).

stimularea invatamantului inovativ i dezvoltarea creativitatii profesorilor si studentilor
eficientizarea transmiterii informatiei, atractivitatea continuturilor

utilizarea unei varietati multiple de surse de informare gi documentare

autodirijarea procesului de invitare de catre studenti i aplicarea interactivitatii in
procesul didactic

mcluderea in Codul Educatiei al Republicii Moldova [59, art. 78, alml. Forme de
organizare a invatamantului superior] a cerintelor specifice societatii informationale

stimularea utilizari TIC in medii defavorizate ca premiza a egalizarii sanselor de acces la
educatie

Fig.1.1. Argumente n favoarea utilizarii TIC in procesul didactic
Integrarea TIC in procesul de studii aduce un sir de facilitdti atdt profesorilor cat si

studentilor (figura 1.2).

| S

electil interactive - invatimant centrat pe *optimizarea procesului de invatare;
student, *constiuirea unei traiectorii proprii de
smai mult timp pentru fiecare student; mvatare:
samplificarea timpului pentru explicatii sposibilitatea de a repeta lectiile i de a
suplimentare asupra unui anumit subiect; forma propuiile concluzii;
stimp redus pentru pregitirea simulérilor sposibilitatea de a descoperi si explora
Ppractice; experimente complexe, intr-un mediu
sposibilitatea de a demonstra fenomene sigur
complexe din viata reald. pe care studentii +0 varietate mai mare de materiale
le pot repeta digital; didactice;

*obtinerea mult mai rapidd a raspunsurilor:

Fig.1.2. Avantaje ale utilizarii TIC in procesul de studii: profesor — student
Potentialul NTI trebuie sa fie valorificat mai mult in céateva directii prioritare in care
aceste instrumente incep sa-si dovedeasca valoarea: de a creste calitatea educatiei [50], de a
facilita trecerea la modelul de instruire centrat pe student, de a sustine o abordare pedagogica in
proiectarea lectiilor, de a spori eficienta situatiilor educative [50], de a facilita actiunile de
evaluare continua- formativa, de imbunatatire a managementului scolar [51,52] etc.
Tara noastra se afla, in prezent, la etapa de implementare a TIC pe scara larga, adica

realizarea prevederilor Strategiei Nationale de dezvoltare a societdtii informationale ,,Moldova
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Digitala 2020 si a Programului national al securitatii cibernetice a Republicii Moldova [53].
Aceste documente au fost elaborate in conformitate cu prevederile Acordului de Asociere
Republica Moldova - Uniunea Europeana (UE), a Conventiei Consiliului Europei privind
criminalitatea informatica, a Strategiei securitatii cibernetice a UE si a Recomandarilor Uniunii
Internationale a Telecomunicatiilor referitoare la asigurarea securitatii cibernetice a retelelor de
comunicatii electronice si inca a unui vast sir de surse [53, anexa 2].

Procesul respectiv este gestionat de o serie de institutii publice din republica: Ministerul
Tehnologiei Informatiei si Comunicatiilor, Ministerul Educatiei, Agentia Nationald pentru
Reglementare in Comunicatii Electronice si Tehniologia Informatiei, Centrul de Guvernare
Electronica, Centrul Tehnologiilor Informationale si Comunicationale in Educatie.

Un alt argument important privind implementarea NTI tine de remunerarea locurilor de
munca, atat la nivel national [54] cat si international care, in contextul respectiv, are conexiune
directd cu urmatoarele specialitati solicitate Tn campul muncii: programator, specialist IT, hacker
etic, inginer — programator, operator, administrator de retea etc. Trebuie mentionat faptul ca, se
inregistreaza o crestere semnificativa a numadrului de fete care merg spre matematica si IT -
inginerie.

Invatamantul asistat de calculator (CBL — Computer Based Learning) este invatamantul
completat cu ajutorul unei game de tehnici si metode de utilizare a sistemelor informatice ca
unelte pedagogice integrate unui context educativ. Proiectarea instruirii asistate de calculator
include Tn sine un fintreg proces: analiza necesarului de deprinderi, cunostinte; analiza
obiectivelor Tnvatdrii; conceperea unui sistem de transfer si de livrare a noilor cunostinte.

Termenul de instruirea bazata pe tehnologie este, in sine, un termen destul de larg.
Astfel, el se refera la diversele forme de instruire cu implicarea altor medii inafara de sala de
curs traditionala.

Instruirea online se refera la procesul de instruire care se realizeaza prin utilizarea unui
calculator conectat la reteaua Internet, iar continuturile educationale pot fi sub forma unei lectii
traditionale sau a unei sesiuni de lucru In colaborare cu colegii, realizata cu ajutorul tehnologiilor
de comunicatie. Suporturile educationale se pot prezenta sub forma de grafice, text, materiale
video, audio.

Instruirea bazata pe Web (WBL — Web-Based Learning) si-a propus transformarea
spatiului WWW intr-un veritabil ,,vehicul pentru inStruire”, diversele materiale educationale
utilizate fiind accesibile online: instrumente software dedicate instruirii, materiale didactice,
manuale electronice, legaturi spre alte surse educationale. WBL poate fi condusa de instructor

sau bazata pe calculator.
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Predarea pe Internet (WBT — Web-Based Teaching) a permis extinderea invatamantul
online prin organizarea unor grupe de studenti ghidati de catre un instructor (profesor, mentor),
ingloband si o serie de modalitati de comnunicare intre ei: e-mail, chat, forum, videoconferinte
etc. [55].

Instruirea combinata (Blended Learning) este forma de instruire in care metodele
traditionale de instruire sunt combinate cu cele care utilizeaza tehnologia.

Termenul de Blended Learning (BL) a fost lansat la sfarsitul sec. al XX-lea. Una dintre
cele mai vechi referinte la conceptul respectiv apare intr-un comunicat de presa din anul 1999 al
Interactive Learning Centers. In anul 2006, C.J. Bonk si C.R. Graham publica primul ,,Manual
de Blended Learning” [14]. Autorii definesc sistemul de invatamént BL ca fiind unul care
,»combind interactiunea directa dintre profesori si studenti cu instruirea asistatd de calculator”,
,»alegerea” oferita utilizatorilor (profesori, studenti) constituind ideea centrala a acestuia. Astfel,
profesorii sunt favorizati sa aleaga cele mai bune metode de predare, in concordanta cu stilul de
invatare al studentilor, ceea ce conduce la realizarea unui invatamant centrat pe student.

Veriga puternica a unui sistem de tip BL este motivatia studentilor. Conform modelului
propus de B. Zimmerman [56], initiativa, aptitudinile de planificare a procesului de invatare,
setarea de obiective, completarea cerintelor si evaluarea reprezintd cheia de baza a motivatiei de
a invata. Modelul lui Malone si Lepper [57] prezintd factorii ce influenteazd motivatia:
provocarea, curiozitatea, imaginatia, competitia, cooperarea, aprecierea.

Un Sistem pentru managementul continutului invatarii (LCMS — Learning Content
Management System) este un sistem software care asigura organizarea si gestionarea cursurilor
electronice si a instruitilor. De asemenea, permite administrarea si realizarea de continuturi.
LCMS-urile sunt echipate cu sisteme vaste de drepturi si functii de redactare, functii de autori
etc.

Sistemul pentru managementul invagarii (LMS — Learning Management System) la fel,
este un sistem software ce permite organizarea instruirii online, prin Tnregistrarea intregului
proces de invatamant, inregistrarea rezultatelor instruitilor la teste, prin parcurgerea intregului
material educational de transmis.

E-learning-ul reprezinta interactiunea dintre procesul de predare — invatare - evaluare si
TIC, acoperind un spectru larg de activitati, de la invatamantul asistat de calculator pana la
Tnvatamantul desfasurat in intregime in maniera online [55]. Un sistem de e-learning consta in
planificarea procesului didactic, organizat de o institutie de Tnvatamant ce ofera resurse
educationale stocate pe medii electronice intr-o ordine secventiala si logica pentru a fi asimilate

de instruiti intr-un ritm propriu, fara a fi obligati la activitati sincrone. Scopul educatiei si
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formarii orientate pe TIC nu este de a substitui modurile traditionale de instruire, ci de a le
completa Tn scopul maximizarii randamentului acestora.

Un numadr impunator de universitdfi si centre de invatdmant aplica instrumentele oferite
de e-learning pentru a contrubui la imbunatatirea sistemului traditional de invatamant. Daca sunt
corect gestionate, acest tip de complementaritate, invatare reciproca, valorifica si multiplica
gama de activitati de invatare. Studentii colaboreaza cu colegii lor, in descoperirea, explorarea si
clarificarea cunostintelor. Astfel, relatia student — idei - confinut nu este limitatd doar la
interactiunea cu profesorii lor. Tn concluzie, e-learning-ul implici instruitii intr-un mediu de
invatare proactiv [1].

Termenii cel mai des utilizati in domeniul invatamantului bazat pe TIC pot fi clasificati in
opt clase fundamentale: clasa Calculator (C), clasa Internet (1), clasa Tehnologie (T), clasa
Distanta (D), clasa Online (O), clasa Web (W), clasa Electronic (E), clasa Resurse (R), in care
conceptele educationale folosite sunt: instruire, invatare, predare, educatie. Clasele formate
difera una de alta prin tehnologia care este utilizatd pentru sustinerea sau gestionarea procesului
de instruire. Cu toate acestea, diferenta dintre termenii in cadrul claselor ”C”, "I, ”R”, ”T” si
”W?” este stabilitd prin rolul acestei tehnologii in procesul de invatare [58]. Relatiile dintre

clasele descrise mai sus sunt reprezentate in figura 1.3.

Invatamant axat pe resurse

(R)
invi;ﬁmﬁnt axat pe tehnologie

(T)

invitimant la distanta

e-Learning (E)

Invatimant online

Invatamant axat pe Internet inviatimant axat

(1 pe calculator

invatamant axat pe Web (C)
(W)

Fig.1.3. Relatiile dintre clasele Calculator, Internet, Tehnologie, Distanta, Online, Web,

Electronic, Resurse
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Ultimile doud decenii sunt marcate de contributia importantd asupra modului in care este
conceptualizata, utilizatd si dezvoltatd TIC in raport cu promovarea paradigmei Free/Open
Source Software (FOSS).

Free software nu este o notiune noud. Initial, calculatoarele au fost incluse in mediul
academic ca unelte de cercetare, iar aplicatiile software erau distribuite liber. Infiintarea in 1984
a Free Software Foundation (FSF) de catre Richard Stallman, a modificat filosofia de dezvoltare
a aplicatiilor. O aplicatie free era caracterizatd de libertatea acordata utilizatorilor sai de a o
utiliza, copia, distribui, studia, modifica si imbunatati si nu de pret.

Eric S. Raymond, Linus Torvalds si Bruce Perens in 1998, lanseaza conceptul Open
Source Software, care implica atat libertatea cat si lipsa pretului. Un proiect open source trebuie
sa respecte o serie de reguli de design, transparenta si deschidere [55].

Utilizarea TICE implica costuri suficient de mari legate de infrastructura de comunicare,
echipamente de calcul si de retea, pe cand aplicarea FOSS elimina substantial aceste neajunsuri.
S-a constatat faptul ca, absolventii institutiilor de Tnvatdmant tind sa aplice aceleasi tehnologii cu
care s-au intalnit in timpul studiilor. Avand o filosofie deschisa, se promoveaza spiritul academic
deschis spre cunoastere si diseminare. Aplicind FOSS se submineaza esential pirateria software
atat la nivel de institutie cat si la nivel de individ. Initial produsele FOSS sunt create in limba
engleza, insa pot fi adaptate in orice limba farda a implica dezvoltatorul original. Astfel,

avantajele imlementarii FOSS 1n mediul educational sunt reflectate in figura 1.4.

costuri
minimizate

submineaza garantie,
pirateria performanta,
software securitate

Free/Open
Source
Software

posibilitatea

de dezvoltare
pe termen

lung

adaptarein
oricelimba

filosofie
deschisa

Fig.1.4. Avantajele utilizarii FOSS in educatie
Printre cele mai frecvent utilizate platforme de e-learnig open sourse pot fi mentionate:

Moodle, Claroline, Atutor, LogiCampus etc.

24



Invatamantul la distantd este forma de invatamant institutionalizati la inceputul secolului
XX st sprijinita initial pe facilitatile de comunicare oferite prin intermediul postei, telefonului, iar
apoi al televiziunii. Anul 1900 este considerat anul institutionalizarii (legalizarii) invatamantului
la distantda prin 1infiintarea la University of Chicago a departamentului de predare prin
corespondenta. In Europa, acest sistem de invatimant ajunge prin 1939, cand in Franta se creazi
Centrul National de Invitimant la Distanta. In anul 1969 se infiinteazi Open University din
Marea Britanie - una dintre cele mai prestigioase institutii de invatamant la distanta din lume, la
momentul actual, care ofera o bogata documentatie in asa domenii ca chimie, geologie, muzica,
economie §.a.

In sistemul de invitimant din Republica Moldova invitamantul la distanta a fost legalizat
prin adoptarea in 2014 a Codului Educatiei [59, art.8]. Factorii principali care definesc
invatamantul la distantd sunt: materialele cursului sunt dinamice, perfectionate continuu;
adaptarea la stilul de invatare al studentilor; construrea procesului de invatare in echipd cu
studentii; desfasurarea online a cursurilor, asincron; comunitdti de invéatare, colaborare in

invatare; profesorul are rolul de manager, ghid, mentor.

Dezvoltarea
competentelor

rii

I
=Formarea
Z competentelor

Obiectivele in

Transfer de
cunostinte

Centrat pe profesor Centrat pe Centrat pe
student grup de studenti

Modele ale procesului educational

Fig.1.5. Gradul de colaborare dintre participantii la procesul didactic in dependenta de model,

scopul invitarii si strategiile didactice cu implementarea TIC
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Numarul universitatilor si centrelor educationale din intreaga lume, care pun la dispozitie
programe de studii la distanta, s-a marit considerabil in ultimii ani.

Tinand cont de cele elucidate mai sus, se poate afirma ca, dintre cele mai noi paradigme
educationale vehiculate in invatamantul superior sunt paradigma e-lerning-ului, paradigma soft-
urilor libere, paradigma invatamantului la distanta.

Prin urmare, aplicarea rationala, dirijatd si profesionald a TIC in procesul de instruire
contribuie la sporirea nivelului de interactiune si colaborare dintre participantii la acest proces
(figura 1.5), fapt ce determind, in mod real, un progres in dobandirea si dezvoltarea

competentelor.

1.2. Aspecte didactice privind studierea disciplinei universitare ,,Tehnici de programare”
in alte tari. Studiu comparativ

Societatea de astazi este complet dependentda de TIC, acestea reprezentand sectorul
industrial cu cea mai rapida crestere. Scopul programelor de licentd este de a satisface cererile
enorme ale societatii pentru solutiile TIC si pregatirea unei noi generatii de specialisti de Tnalta
calificare. Evolutiile in domeniu, combinate cu o gamad tot mai mare de aplicatii, le ofera
studentilor mai multe oportunitati interesante de a utiliza cunostintele dobandite in cadrul
programului de studii pentru o cariera internationala sau pentru continuarea studiilor.

Strategiile de instruire, in functie de gradul de includere a componentelor on-line, se
clasifica in urmatoarele categorii: traditionale (nu contin componente on-line); orientata pe web
(1-29% componente on-line; gestionate prin intermediul unui LMS sau LCMS); BL (30-79%
componente on-line; gestionate de o platforma specializata in acest scop); on-line (peste 80%
componente on-line). Pentru fiecare din aceste strategii, rolul profesorului in procesul didactic

poate fi descris conform figurii 1.6.

traditional

orientata
pe web

Fig.1.6. Rolul profesorului in procesul didactic in functie de strategia de instruire aleasa
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Din sursele documentare studiate de autor [60] rezulta cd, in universitatile de peste hotare
instruirea electronica este realizatd, de regula, in varianta Blended Learning. Aceasta tehnologie
a facilitat adaugarea in procesul de invatamant a unui repertoriu bogat de servicii si aplicatii.
Cele mai importante instrumente implemetate sunt: blog-urile, microblogging-ul, paginile wiki,
podcast, retelele sociale, tehnologiile de syndication, instrumentele colaborative de editare,
sondajele, clasele virtuale.

Conform modelului de invatare 70/20/10, dezvoltat de Universitatea Princeton, 10% din
cele asimilate de un student isi au radacinile in invataméantul traditional (prelegeri, audio, video),
20% au la bazd observatiile, studiul unor modele si 70% — viata reald, experienta proprie,
rezolvari de probleme si sarcini dificile [61]. Abordarea unei probleme din mai multe perspective
contribuie la cresterea nivelului de cunostinte. Astfel, In mare parte, universitatile mentionate
pun accentul pe invatarea colaborativa, metoda proiectelor etc.

Efectuénd o analiza a programelor de studii oferite de cele mai prestigioase universitati
din Statele Unite ale Americii: Universitatea Harvard [62], Universitatea Princeton [63] si
Institutul de Tehnologii din Massachusetts [64], s-a constatat ca toate au inclus cursul Tehnici de
programare, abordat, insa, sub diferite aspecte (tabelele 1.1-1.3).

Tabelul 1.1. Continutul cursurilor care tin de tehnici de programare, Universitatea Harvard,

Departamentul Computer Science, anul de studii 2015-2016

semestrul toamna

Structuri de date: lista, stiva, coada, arbori,
arbori binari; grafuri; algoritmi clasici ce
implementeaza aceste structuri de date;
algoritmi de sortare si cdutare; recursia;
backtracking;

Acesta este un curs riguros axat pe
proiectarea si analiza algoritmilor eficienti
si pe structurile de date asociate, metode de
proiectare a  algoritmilor  (recursia,
divizarea n subprobleme independente,
tehnica greedy, programarea dinamica
etc.), algoritmi din teoria grafurilor,
algoritmi aproximativi, algoritmi aleatori.

4 credite;
2015; 2 ore saptamanal; pentru
implementare  se  utilizeaza
limbajul Java;

4 credite; semestrul primavara
2016; n lista de prerecuzite sunt
incluse: cursul CSCl E-22
Structuri  de date (Data
Structures) si cursul CSCI E-20

Matematica  discretd  pentru
Informatica (Discrete
Mathematics for  Computer
Science).

Schema de calcul pentru stabilirea notei finale (cursul E-22) este urmatoarea: 50% din
nota pentru temele de acasa (lucrdri de laborator, proiect), 17% din nota de la examenul
intermediar (sustinut la mijlocul perioadei), 33% din nota de la examenul final.

Studentii (cursantii) sunt avertizati ca seturile de probleme sunt destul de dificile si

necesitd mai mult timp de rezolvare: ”...Nu lasati rezolvarea acestor probleme pentru ultimul
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moment! Ar trebui sd planificati saptaménal circa 10-20 de ore de munca. Avand alte
angajamente importante, ganditi-va bine daca merita sa va inscrieti la acest curs...” [62]. Aceste
sugestii sunt mai putin populare in Republica Moldova.

In instruire se aplica sistemele de invitare hibride (blended learning), adica integrarea
tehnologiilor de predare on-line in activitatile proprii invataméntului tradifional. Resursele
didactice necesare cursului sunt disponibile on-line si distribuite studentilor, care le pot accesa
intr-o maniera flexibila. Astfel, pot fi gestionate clase mai mari si, prin atasarea resurselor
interactive, poate fi micsorat timpul alocat invatarii in clasa.

Pentru studentii care urmeaza programe de studii prin invatamant la distanta, prelegerile
tinute de profesor sunt transmise on-line. Studentul are acces la inregistrarea video a prelegerii in
termen de 24-48 de ore de la sfarsitul prelegerii. Seminarele si orele de laborator, de asemenea,
sunt disponibile on-line, toate celelalte testari, examene etc., fiind "life”.

Pentru studenti sunt prevazute si sanctiuni: temele pentru acasa se prezintd cu cel putin
10 minute Tnainte de Tnceperea cursului, in caz contrar se va considera o zi intarziere; se va
penaliza studentul cu 10% din nota daca este vorba de o int&rziere de patru zile si cu 20% —
pentru una de 5-7 zile. Nu se accepta temele de acasa prezentate cu o intarziere de mai mult de 7
zile.

Un accent deosebit se pune pe lupta contra plagiatului, copierii si furtului intelectual. Se
promoveaza lucrul individual si In echipa: ”...puteti discuta ideile principale ale unei probleme

2

cu alti studenti...”,

2

dar ”...trebuie sd scrieti solutia problemei de unul singur...” [65].
Suportul de curs poate fi descarcat de pe site-ul cursului, iar manualele pot fi procurate de

la Harvard Coop sau sunt disponibile in biblioteca universitatii.

Tabelul 1.2. Continutul cursurilor care tin de tehnici de programare, Universitatea Princeton,

Departamentul Computer Science, anul de studii 2014-2015

Algoritmi s1 structuri de date utilizate (liste,
stiva, coada, arbori, parcurgerea arborilor);

Toamna 2014/ primavara
2015; 4/4 ore pe saptamana;

algoritmii de sortare, cautare si de prelucrare a
sirurilor de caractere; tehnici de baza ale
programarii: recursia, divide et impera (cdutarea
binara, quick sort), greedy (algoritmul lui Prim,
Kruskal), programarea dinamicd; algoritmi din
teoria grafurilor; algoritmi de geometrie
computationald; complexitatea algoritmilor (timp
de calcul, volum de memorie); clasificarea
algoritmilor in functie de complexitatea lor;
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algoritmii se implementeaza
in limbajul de programare
Java;

se axeaza pe intelegerea
caracteristicilor de
performantd a algoritmilor
creati, precum §i pe estimarea
eficientei lor potentiale intr-o
aplicatie;



Acest curs este axat pe practica de programare si
anume, nu doar pe scrierea codului, dar si pe

evaluarea programului: testarea, depanarea,
optimizarea,  imbundtdtirea  performantelor
algoritmului;

Proiectarea si analiza algoritmilor prin aplicarea
structurilor de date eficiente; tehnici generale de

primavara 2015;

4 ore pe saptaméana;

in lista prerechizitelor este
inclus cursul COS226 —
Algoritmi si Structuri de date;

primavara 2015;
4 ore pe saptaméana;

proiectare si analiza a algoritmilor; introducere in
NP-completitudine;

Initiaza studentii in calculabilitate toamna 2014;
(computability) si  decidabilitate; teorema 4 ore pe saptiméana.
incompletitudinii  lui  GOdel; complexitatea

algoritmilor;  NP-completitudine;  probleme
irezolvabile; algoritmi polinomiali (P) versus
NP; subiecte suplimentare: stabilitatea solutiilor
aproximative, criptografie, calcul cuantic s.a.

La unele cursuri, in prima jumatate a semestrului, studentii primesc saptaméanal cate o
sarcind, care poate fi realizatd in 5-6 ore; in a doua jumatate a semestrului, ei vor lucra la un
proiect, in grupuri de 3-5 studenti, utilizdnd cunostintele legate de proiectarea, programarea,
testarea, implementarea si dezvoltarea unei aplicatii. Nu se pune accentul pe un anumit limbaj,
studentii sunt familiarizati cu limbajele de programare C, C++, Java, Python, JavaScript.
Rezultatele evaludrii proiectului constituie 65% din nota finala.

Tabelul 1.3. Continutul cursurilor care tin de tehnici de programare, Institutul de Tehnologii din
Massachusetts, (MIT), Departamentul Matematica si Facultatea Inginerie Electrica si

Informatica, domeniul Informatica Teoretica si Aplicata

Introducere in modelarea matematica a
problemelor computationale; se studiaza
algoritmi  clasici frecvent utilizati;
paradigme de programare; structuri de
date utilizate; cursul pune accentul pe
relatia dintre algoritmi si programare, si
introduce notiunea de performantd de
baza a algoritmului; tehnici de
proiectare si analiza a algoritmilor;

Tehnici de proiectare §i analizd a
algoritmilor eficienti; structuri de date;
metode de sortare; arbori de cautare;
tehnicile: divide et impera, programare
dinamica, algoritmi greedy; algoritmi
din teoria grafurilor; algoritmi aleatori;
algoritmi  aproximativi; algoritmi de
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un semestru; 4 ore pe saptamana;

8 module/24 de teme;

limbajul de implementare a algoritmilor
este Python;

pe parcursul semestrului se alocd 7 seturi
de probleme;

nota finala este compusa: 30% din nota
acordatd pentru rezolvarea seturilor de
probleme, 20% teste de evaluare; 30%
nota de la examen.

un semestru; 4 ore pe saptamana; 23 de
teme; pe parcursul semestrului se aloca 9
seturi de probleme; seturile de probleme
rezolvate trebuie sa fie prezentate in
format PDF sau LaTeX, inclusiv
documentele scrise de mana (scanate),
atata timp cat acestea sunt lizibile;



geometrie  computationald;  analiza nota finald este compusa din: 20% din
complexitatii  algoritmilor; algoritmi nota acordatd pentru rezolvarea seturilor
polinomiali; probleme pentru care nu de probleme; 20% testul realizat in clasa;
exista algoritmi de calcul polinomiali; 25% testul realizat acasa; 30% examenul
calcul paralel. final; 5% raspunsuri orale.

O studiere mai aprofundatd a subiectelor este oferitda de cursurile: 6.045J/18.400J,
Automate, Calculabilitate si complexitate (Automata, Computability, and Complexity); 6.851 —
Structuri de date avansate (Advanced Data Structures); 6.854J/18.415) — Algoritmi avansati
(Advanced Algorithms); 18.404J/6.840) — Teoria Computationala (Theory of Computation),
dedicat studierii avansate a claselor de complexitate, problemelor decidabile si investigarii
problemei "P=NP ?”; 18.405J/6.841J — Teoria avansata a complexitatii (Advanced Complexity
Theory), s.a.

La dispozitia studentilor sunt puse on-line: cursuri (prelegeri), materiale didactice,
exercifii, probe de la examenele anterioare, coduri de program, aplicatii de simulare a
algoritmilor. Evaluarea lucrului individual, a lucrarilor de laborator, a codurilor program scrise
este efectuatd tot on-line. Studentilor li se distribuie cate un set de exercitii, intrebari si sarcini. Ei
pot trimite maximum trei variante de rdspuns. Pentru fiecare raspuns corect li se acorda un
punctaj. La final, se Inregistreazd punctajul maxim. Evident, pentru tentative suplimentare,
studentul este penalizat.

Analizand materialele de curs [64], se poate observa ca, algoritmii propusi de profesor
sunt prezentati in pseudocod. Tehnicile de programare sunt explicate prin prisma aplicabilitatii
lor, examinand probleme concrete, punand accentul pe interdisciplinaritate.

In cadrul disciplinei Proiectarea si analiza algoritmilor (Design and Analysis of
Algorithms, MIT), in afard de rezolvarea celor noud seturi de probleme [66], studentii mai sustin
doua testari: una in timpul orelor de curs (80 minute) si una de tip home-work (testare compusa
din doua parti). Testele de evaluare sunt formulate clar si au ca scop orientarea studentului spre
solutia problemei. Fiecare test este completat cu un set de instructiuni care trebuie urmate cu
strictete: timp acordat; modalitatea de trimitere a solutiilor; reguli de obtinere a punctajului;
atentionarea studentilor asupra respectarii timpului alocat rezolvarii unei probleme etc. O atentie
deosebita se acorda aspectelor ce tin de integritate, copiatul fiind strict interzis. Studentului nu i
se cer in mod obligatoriu codurile program. Este suficient sa se descrie algoritmul prin utilizarea
pseudocodului. Profesorul nu pune accentul pe un anumit limbaj de programare. Tn prim-plan
este plasata evaluarea complexitatii algoritmului si demonstrarea corectitudinii lui.

Institutul Regal de Tehnologii din Melbourne (IRTM) [67], Australia este recunoscut pe

plan international pentru predare excelentd si cercetare in domeniul TIC, cu accent pe
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programarea si dezvoltarea de software. Programele de studii propuse de IRTM sunt flexibile si
reflectd evolutia liderilor din domeniul TIC. Facultatea Informatica, Jocuri si Tehnologii
Informationale (Computing, games and Information technology) ofera studentilor o gama larga
de specializari in domeniu: licentiat in Informaticd, licentiat In Inginerie software, licentiat in
Business si Sisteme Informationale aplicate, licentiat in Tehnologii Informationale, licentiat in

Proiectarea jocurilor, licentiat in Tehnologii Informationale, Jocuri si Graficd pe calculator s.a.

Tabelul 1.4. Cursuri studiate la specialitatea Informatica, IRTM

Acest curs este consacrat studierii limbajului de 12 credite;
programare Java.
Studierea detaliata a limbajului de programare C; 12 credite;

studierea acestui curs permite studentilor sa
dezvolte aplicatii software practice, moderne;
acest curs este luat ca bazd pentru continuarea
studiilor in Informatica si Inginerie Software;

Cursul ofera o intelegere mai profunda a unei 12 credite; obiectivul

game largi de algoritmi si structuri de date
fundamentale utilizate Tn dezvoltarea de software;
se concentreazd pe studierea algoritmilor
fundamentali, clasici; analiza complexitatii
algoritmilor; se studiaza detaliat crearea modelului
matematic al unei probleme, adica abstractizarea;
metodele de sortare, cautare, algoritmica
grafurilor, prelucrarea string-urilor, probleme de
combinatoricd, geometrie computationala.

principal al acestui curs

este de a acumula
instrumente si  tehnici
necesare pentru a

propune solutii practice
la problemele din lumea
reald, care sunt limitate
teoretic si practic In timp
sl spatiu;

Universitatea Tehnicd Regala din Stockholm (KTH) [68], reprezinta o treime din
capacitatea educativa si de cercetare la nivel universitar in inginerie a Suediei, plasindu-se pe
locul 30 la nivel mondial [69].

Programul de licenta in Tehnologia Informatiei si Comunicatiilor (TIC) este predat in limba
engleza si se bazeaza pe cercetarile efectuate de KTH in colaborare cu alte companii mari din
domeniu. Studentii sunt implicati In cele mai recente activititi de cercetare si evolutii in
domeniu, si interactioneaza cu personalitdti eminente si profesori din intreaga lume.

Programul este flexibil, deoarece studentii isi pot personaliza programul in functie de
necesitatile si interesele individuale, mentinand 1n acelasi timp o baza stiintifica solidd. Studentii
isi dezvoltd competente intr-o gamd largd de cunostinte fundamentale cum sunt: tehnologia
informatiei si comunicatiilor, matematica, programarea, electronica si ingineria calculatoarelor,

retele de calculatoare s.a.
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Studiile au loc 1n Kista si sunt strans legate de industrie (colaboreazd cu companiile IBM,
Microsoft si Ericsson), un lucru foarte benefic pentru cariera in viitor. Sunt practicate tinerea de
prelegeri de catre angajatii companiilor din domeniul TIC, excursii, proiecte pe teren, care ofera
o intelegere globala a profesiei.

Tabelul 1.5. Cursuri studiate in cadrul programului de licenta Tehnologia Informatiei si
Comunicatiilor (180 credite), KTH

Cursul contine elemente din teoria grafurilor; 7.5 credite;
bazele matematice ale criptografiei etc;

Este o combinare a cursurilor Algoritmi si 7,5 credite;
structuri de date si Teoria computationala
(vezi, Universitatea Princeton).

Programul de licentd Ingineria Calculatoarelor si Telematica oferit de Universitatea Aveiro,
Portugalia, Facultatea Electronicd, Telecomunicatii si Informatica include cursuri axate pe
studierea tehnicilor de programare:

- 43257, Programare Il, (Programming Il); 8 credite; anul 1, sem.2; 5 ore saptamanal (P-2, L-
3); acest curs este similar cu CSCI E-22, Structuri de date, Universitatea Harvard;

- 47003, Algoritmi si Complexitate (Algorithms And Complexity); 8 credite; anul 2, sem.2; 5
ore saptamanal (P-2, L-3); cursul cuprinde concepte fundamentale ale teoriei complexitatii:
clase de complexitate; algoritmi deterministi si non- deterministi; clasele P si NP; probleme
NP-complete; tabele de dispersie; structuri dinamice de date; arbori si grafuri, precum si
operatiile asupra lor (parcurgeri, inserare, stergere etc.); arbori AVL; arbori de cautare;
analiza complexitatii formala si empirica a algoritmilor iterativi si recursivi; determinarea
algoritmului optimal si structuri de date pentru diferite instante ale problemei.

Universitatea Aveiro este una din universitatile cu care Universitatea de Stat din Tiraspol
are relatii de colaborare, de exemplu, in implementarea e-learning-ului in sistemul de invatamant
universitar. Studiile efectuate impreund cu mai multe universitati de vest au contribuit la
implementarea LMS-ului MOODLE fin procesul didactic in mai multe universitati din tara.

La Chancellerie des Universités de Paris (Academia din Paris), Franta, condusa de un
cancelar, include 17 universitati cu specializari in cele mai diverse domenii ale stiintei, tehnicii,
medicinei si artelor [70].

Studentii pot obtine licentd in Stiinte si Tehnologii, specializarea Informaticd la

Universitatea Pierre si Maria Curie [71] (UPMC, Paris 6), Facultatea Stiinte si Medicind urmand
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un program de studii de trei ani. Specializarea are loc in anii 2 si 3 (anul 1 apartine trunchiului
comun pentru toate programele de licentd) cu un volum de credite in informatica egal cu 105.

Tabelul 1.6. Cursuri studiate in cadrul specialitatii Informatica, UPMC

Cursul este axat pe evaluarea complexitatii unui 6 credite, anul
algoritm; algoritmi de sortare; analiza complexitatii 2, sem. 3;
algoritmilor de sortare; arbori binari, arbori binari

echilibrati; arbori n-ari; grafuri; grafuri bipartite;

cuplaje.
Cursul este o continuare a cursului 21003 cu 6 credite, anul
implementdri in limbajul de programare C. 2, sem. 4,

Se studiaza tehnicile de programare divide et impera, 6 credite, anul
greedy, programarea dinamica; algoritmi din teoria 3, sem. 5;
grafurilor;  multiplicarea  rapida;  probleme de

complexitate.

Cursul include studierea problemei satisfiabilitatii; sunt 3 credite, anul
studiate clasele de complexitate P si NP; teorema de 3, sem. 6;
incompletitudine, teorema lui Coock; problema P=NP.

Facultatea Matematica si Informatica este una dintre cele noua facultati ale Universitdtii
Descartes din Paris [72]. Un specialist in domeniul IT trebuie sa stapaneasca conceptele de baza
in domeniile cheie ale disciplinei Informatica: algoritmi, programare, inginerie software, sisteme
de operare, retele, baze de date etc. Masteratul in domeniul IT ofera o continuare si aprofundare
a studiilor deja obtinute. Programul de licentd cuprinde trei ani de studii. Primul an (semestrele 1
si 2 apartin trunchiului comun pentru toate programele de licentd). Al doilea an (semestrele 3 si
4), este un an de specializare progresiva. Al treilea an este specific pentru fiecare specializare in
parte.

Tabelul 1.7. Cursuri axate pe studierea tehnicilor de programare, domeniul IT,

Universitatea Descartes din Paris

Structuri de date (tablouri, liste, stive, cozi, 42 de ore (P-18, L-24), anul 2,
arbori); metode de sortare si cautare; Sem. 3; descrierea algoritmilor se
algoritmii recursivi; metode de creare a face in pseudocod,;

algoritmilor;

Acest curs ofera posibilitatea modelarii unei 42 de ore (P-18, L-24), anul 3,
probleme atat cantitativ cat si calitativ; sem. 5;

evaluarea situatiilor complexe; optimizarea

unui  proiect multitasking;  rezolvarea

problemelor aplicand teoria  grafurilor;

programarea dinamica.
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In anul 1 de studii sunt incluse doud cursuri Informatica 1 si Informatica 2, care sunt
axate pe cunostinte de baza in informatica (arhitectura calculatorului, sisteme de operare etc.),
notiuni de programare (limbajul de programare C), programare functionald, elemente de logica
in informatica. Cursurile de specializare se incep din anul 2 de studii.

Programul de licenta ”Informatica pentru companii IT” (Informatique des Organisations)
propus de Universitatea Dauphine [73], Paris este un program de studii pe o durata de trei ani.

Tn anul 1, semestrul 1, in cadrul disciplinei Algoritmica si programare 1 (4 credite) se
initiaza studentii in programare cu ajutorul limbajului Python. Cursul este concentrat pe
elementele de baza ale limbajului de programare (tipuri de date, variabile, instructiuni, metode,
program). Introducerea conceptelor arhitecturale si de sistem pentru o mai bund intelegere a
mediului IT.

Disciplina Algoritmica si programare 2 (4 credite) se studiaza in anul 1, semestrul 2 si
are drept obiective introducerea 1n studiul algoritmilor de cautare (secventiald, binard, hash) si
sortare (selectie, insertie, merge sort, quick sort, bubble, heap sort); invatarea structurilor de date
cum ar fi stive, cozi, arbori si liste; introducere in analiza complexitdtii unui algoritm:
polinomial, exponential, logaritmic.

Studierea tehnicilor de programare: recursia, backtracking, divide et impera, greedy,
programare dinamicd; multiplicarea numerelor mari; teorema complexititii; fundamentele
teoretice ale complexitdtii algoritmului; estimarea prin calcule matematice a complexitatii unui
algoritm: timp de calcul si volum de memorie; masurarea timpului de calcul a unui algoritm;
structuri de date avansate si implementarea lor in algoritmi concreti; optimizarea algoritmilor si
implementarea algoritmilor creati Tn limbajul de programare Python este realizatd in cadrul
cursului Algoritmi si Aplicatii (5 credite), anul 2, semestrul 3.

Universitatea din Nantes [74], Facultatea Stiinte si Tehnicd (UFR Sciences et
Techniques) orefa studentilor programul de licenta in Informatica cu durata de trei ani si
specializarile posibile in Informatica sau Matematica si Informaticd. Competentele formate atesta
studierea limbajelor de programare, microinformatica, algoritmica, limbaje functionale,
arhitectura calculatorului, structura aplicatiilor, programare si arhitecturd web, baze de date,
resurse informatice etc.

Studentii care doresc sd obtind specializare In Informatica, Informaticd si Matematica
studiaza asa discipline informatice ca: Istoria algoritmicii; Algoritmica si programare; Algoritmi
si structuri de date 1 (X310010, 48 de ore) si 2 (X410030, 48 de ore), anul 2, semestrele 3 si 4;

Cercetarea algoritmilor (X510020, 48 de ore), anul 3, sem. 5; Algoritmi si structuri de date 3
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(X510040, 48 de ore). Subiectele incluse Tn aceste cursuri sunt similare cu cele din tabelele
anterioare.

Situatia in unele universitati din Romania este reflectata in figura 1.7. Efectuand o analiza
a planelor de studii si a fiselor unitatilor de curs am constatat, cd in cadrul acestor programe
subiectele disciplinei Tehnici de programare se regasesc in asa cursuri ca: Algoritmi si structuri
de date, Tehnici avansate de programare, Calculabilitate si complexitate, Algoritmi si
programare, Structuri de date, Algoritmi I, Algoritmi Il, Proiectarea si analiza algoritmilor,
Proiectarea algoritmilor, Structuri de date si tehnici de elaborare a algoritmilor, Tehnici de
programare, Structuri de date si algoritmi. Aceste cursuri se studiaza, prioritar in anii de studii 1
si 2 cu un numar de credite de la 4 1a 6.

*Facultatea Matematica si Informatica:
* Informatica
* Tehnologia Informatiei
* Calculatoare si Tehnologia Informatiei
* Matematica i Informatica

Universitatea din Bucuresti
[75]

Universitatea ” Alexandru *Facultatea de Informatica:
Ioan Cuza” din Iasi [76] « Informatici

Universitatea Tehnica
”Gheorghe Asachi” din Iasi

*Facultatea de Automatica s1 Calculatoare:
[77] *Calculatoare s1 tehnologia informatiei

*Facultatea de Stiinte:
*Informatica
*Matematicd si Informaticd

Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca [78]

*Facultatea de Automatica si Calculatoare:
*Calculatoare
* Automatica s1 Informaticd Aplicatd
* Tehnologia Informatiei
*Informatica

Universitatea Politehnicéa din
Timisoara [79]

+  Planurile de invatimant sunt aprobate de Agentia Roméana de Asigurare a Calititii in Invatimantul Superior.
Fig.1.7. Situatia in unele universitati din Romania. Programe de studii propuse
Aceste cursuri includ urmatoarele subiecte: algoritmi, corectitudinea algoritmilor, analiza
performantelor algoritmilor; clase de complexitate; managementul memoriei; structuri de date
alocate static si dinamic: tablouri, liste, stive, cozi, arbori; algoritmi de sortare si cautare,
performantele lor; grafuri; metode de sortare; principiul lui Dirichlet; metoda greedy; metoda
backtracking; metoda divide et impera; metoda branch and bound; metoda programarii dinamice;
algoritmica sirurilor: algoritmii DFA, Boyer-Moore (BM), Turbo BM, Karp-Rabin, Knuth-

Moriss-Pratt, Reverse factor, direct & reverse Collusi; algoritmi euristici; algoritmi probabilisti;
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algoritmi genetici; algoritmi optimali; NP-completitudine; masini Turing; functii recursive;
teorema lui Coock; teorema incompletitudinii a lui Godel; etc. Limbajele de programare aplicate
sunt: C, C++, Java, Python.

Metode de predare utilizate sunt: prelegerea participativa, dezbaterea, expunerea,
problematizarea, demonstratia, exercitiul, discutiile.

In Federatia Rusa studierea informaticii si tehnicii de calcul este pusa la un nivel destul
de 1nalt. Programele de studii elaborate contin un numar impundtor de cursuri. Tendintele legate
de flexibilitatea planelor de studii sunt urmate si aici. Un numar mare de cursuri sunt propuse la
alegere. Studentul are posibilitatea sa-si formeze propria traiectorie de invatare reiesind din
propriile necesitati, dorinte si abilitati.

Astfel, la Universitatea M.V. Lomonosov din Moscova [80], Facultatea Matematica de
Calcul si Cibernetica in cadrul programelor de licenta Matematica Aplicatd si Informatica,
Informatica Fundamentald si Tehnologii Informationale se studiaza cursurile: Algoritmi si
analiza complexitatii, Algoritmi si limbaje algoritmice, Bazele programarii, Complexitatea
algoritmilor care includ elemente de tehnici de programare si analiza performantelor unui
algoritm.

Universitatea de Stat din Sankt-Petersburg [81], in cadrul programului de licentd
Matematica Aplicatd, Informatica Fundamentald si Programare; Programare si Tehnologii
Informationale de asemenea au inclus cursul Tehnici de programare ca disciplind fundamentala.

Asa dar, continuturile cursului Tehnici de programare sunt studiate Tn cadrul programelor
de formare initiala a viitorilor specialisti in domeniul programarii intr-un numar impunator de
universitati din toatd lumea contribuind la dezvoltarea competentelor de programare, analiza si

dezvoltare a sistemelor informatice in general.

1.3. Evolutia calitativa a procesului de studiere a Informaticii in invatamantul universitar
si preuniversitar din Republica Moldova

Pioneratul studierii informaticii in institutiile de invatamant superior din Republica
Moldova ii revine Universitatii de Stat din Moldova [82].

Anul 1976 este marcant pentru catedra Limbaje algoritmice si programare (constituitd in
1971) prin startul cercetdrilor stiintifice, metodologice si practice in domeniul tehnologiilor de
instruire asistate de calculator sub conducerea profesorului Rangaci V. Tn contextul respectiv, au
fost elaborate sapte sisteme de programe pentru instruirea asistatd de calculator. Cel mai bun

sistem de instruire automatizat ,,AFRODITA” a fost implementat in peste 50 de institutii din
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fosta URSS si Bulgaria. In cercetirile ulterioare sunt puse in aplicare calculatoarele de tip IBM
386/486.

Profesorii USM, in colaborare cu cercetdtorii Institutului de Matematica si Centrul de
Calcul al Academiei de Stiinte a Moldovei au elaborat si tradus o serie de manuale, culegeri de
probleme, ghid-uri pentru profesorii universitari si preuniversitari interesati de studierea
algoritmilor; limbajelor de programare; analiza complexitatii algoritmilor; metodelor de sortare;
metodelor de cautare; tehnicilor de programare [83,84].

Initial, algoritmii erau studiati din punct de vedere matematic, apoi se translau in limbaje
de programare. Se programa in mnemocod, Assembler, mai tarziu: Fortran, BASIC, Pascal, C
etc. Se studiau tehnicile de programare: recursia, trierea, divizarea etc.

Analizand planul de studii a specialitatii ,,Matematica Aplicata”, din perioada anilor 80 ai
sec. trecut, din cadrul facultatii Matematicd si Cibernetica, USM, pot fi scoase in evidenta
disciplinele de studii: Masini de calcul si programare; Limbaje extensibile si sisteme; Limbaje de
programare si teoria gramaticii formale; Teoria algoritmilor; etc. ,,Disciplina Teoria
algoritmilor era un curs destul de complicat, foarte matematizat. Aici am studiat asa subiecte ca:
notiunea de algoritm, tipuri de algoritmi (determinist, euristic, combinatorial etc.), masina lui
Turing, automate, corectitudinea algoritmului, complexitatea algoritmului, complexitate
temporala,viteza de calcul, volum de memorie etc.,” — mentioneazd dna Ala Gasnas, astdzi
profesor la Catedra Informaticd si Tehnologii Informationale, UST.

Cursul universitar Teoria algoritmilor este predat si astazi la Facultatea de Matematica si
Informatica, specialitatea Matematicd si Informaticd, domeniul general de studii stiinte ale
educatiei.

Un aport important in acea perioada il are academicianul Soltan P., care s-a ocupat de
asigurarea matematica a calculatoarelor electronice. Unul din cursurile predate de Domnia sa
este Teoria grafurilor unde se studiaza algoritmii: Kruskal, Prim, Bellman-Ford, Roy - Floyd,
Lee etc. aplicati foarte frecvent in procesul de rezolvare a problemelor.

Traducerea primelor manuale scolare de informaticd [38,39,85] este realizata de
cercetdtorii Gutu S., Ciubotaru V., Canter S. etc.

In 1990 autorii Bostan Gh., Gutu S., Ciubotaru V. editeazd primul mic dictionar de
informatica rus-moldovenesc [86] in care pot fi gasite asa notiuni ca: algoritm, descrierea
algoritmului, algoritm deterministic, algoritm combinatorial, algoritm euristic, algoritmi de
sortare (metoda bulelor, sortarea rapida, sortarea prin insertie, sortarea prin interschimbare,
sortare optimala, sortarea prin selectie, sortare prin interclasare etc.), algoritmi de cautare

(binard, secventiala, prin interpolare, optima, prin inserare, aleatorie etc.), arbore, stiva, recursia,
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apel recursiv, definitie recursivd, problemd de triere, metoda (tehnica) trierii, problema
rucsacului, corectitudinea algoritmului, masina lui Turing, notiunea de tehnici de programare,
viteza de calcul, complexitatea algoritmului, complexitate temporala, volum de memorie, metoda
rafindrii succesive etc.

Realizarile stiintifice obtinute au constituit fundamentul solid pentru introducerea in
procesul de formare initiala a studentilor a unui sir de noi discipline: Metode de programare,
Programarea logica, Tehnologii de programare, Automatizarea instruirii etc.

Fondarea in 1964 a Institutului Politehnic din Chisindu (azi Universitatea Tehnicd a
Moldovei) contribuie semnificativ la cultivarea si dezvoltarea programarii in mediul ingineresc.

In anul 1967 este fondata Facultatea de Electrofizici. La aceasta facultate se deschid noi
specialitati: Calculatoare (1978); Sisteme de prelucrare a informatiei si de comanda (1979), azi —
Tehnologii Informationale. Tn 1994 i-a nastere Facultatea Calculatoare, Informatica si
Microelectronica prin redenumirea Facultatii de Electrofizica. Se deschide, in 1995, specialitatea
Informatica si Limbi Moderne Aplicate.

Fiind orientati, mai mult, in domeiile ingineresti, profesorii UTM: Gremalschi A., Secrieru
N, Todos P., Botez C., Besliu V., Carcea L. s.a., au elaborat o serie importantd de suporturi
didactice cu privire la limbajele de programare [87.88,89] si structuri de date [90,91].

In 1981 tehnica programirii dinamice se aplici la rezolvarea problemelor legate de
energia electrica [92].

Un aport esential a fost adus de profesorii Gremalschi A. [93], Lica D. [94], Tn colaborare
cu profesori din cadrul altor universitati din tard, la elaborarea de manuale, culegeri de probleme,
ghiduri pentru institutiile preuniversitare.

Analizand unele programe de studii din acea perioada se poate afirma, cd printre primele
limbaje de programare studiate au fost: Assembler, Algol, BASIC, Pascal, C etc. Studiind
materialul didactic, editat in anul 1992, pentru studentii din institutiile de invatamant superior
pus la dispozitia studentilor de profesorii Gremalschi A., Cornea I., Secrieru N. [95] pot fi scoase
in evidentd metodele si tehnicile de programare studiate (figura 2.1).

Incepand cu anul 1992 in planul de formare a viitorilor specialisti in domeniul
informaticii si tehnicii de calcul se include disciplina Structuri de date si algoritmi. Mai tarziu, se
introduce si disciplina Analiza si proiectarea algoritmilor. Aceste doua cursuri universitare sunt
tinute pand in prezent la toate specialititile din domeniile informaticii, tehnologiilor

informationale si ingineresti.
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selectie

*substitutie

s gortarea prin permutari simple (bubble sort)
*Quick Sort

Metode de sortare

*secventiala

*binara, bazata pe ,,principiul dihotomiei”

salgoritmul Boyer-Moore de cautare intr-un sir
de caractere

Metode de cautare

*generarea tuturor solutitlor posibile
salgoritmi de combinatoricd de dimensiuni mici

srelatii recurente
salgoritmi recursivi

+algoritmul lui Prim

+algoritmul lui Prim cu restrictii asupra gradului
nodurilor

+algoritmi de trasare a celei mai scurte cai

+algoritmul lui Lee, etc.

Fig.2.1. Istoria studierii tehnicilor de programare, UTM

Bazele formarii specialistilor (specialitatea Matematicd si Informatica) in domeniul
informaticii (stiinte ale educatiei) la Institutul Pedagogic din Tiraspol (azi UST) sunt puse in
1985, odata cu fondarea Catedrei Informatica si Tehnica de Calcul (ITC, azi Catedra Informatica
si Tehnologii Informationale) din cadrul Facultatii Fizica si Matematicd (azi Facultatea Fizica,
Matematica si Tehnologii Informationale). In cadrul primelor discipline: bazele informaticii si
tehnicii de calcul, bazele matematice ale sistemelor de oprerare, tehnici de calcul si
algoritmizare, utilizarea tehnicii de calcul etc. se studia limbajul algortmic scolar, limbajele de
programare BASIC si Pascal, sisteme de operare, baze de date, programarea BD etc.
Calculatoarele utlizate pentru procesul de studii, in anii 80, erau de tip ,,OnexTponuka MK-85”,
JBK, YKHII, Yamaha. Mai tarziu, prin 1990, salile de laborator au fost dotate cu calculatoare
personale relativ mai performante: IBM, EC-1840, EC — 1841.

Una din directiile principale de dezvoltare ale catedrei Informaticd si Tehnologii
Informationale (ITI), chiar de la inceput, a fost si rimane modernizarea procesului de invatamant
prin implementarea TIC in procesul didactic.

Tn anii 1992-1998 — un grup de profesori din Moldova: Gremalschi A., Gremalschi L.,
Vasilachi G., Spinei I., Guzun lu., Mocanu Iu. impreuna cu Marcov Iu. lucreaza asupra tematicii

»ustinerea didactica a procesului de Invatdmant in invatdmantul preuniversitar.” In baza acestor

39



cercetari au fost elaborate programe de Invatdmant pentru ciclul preuniversitar din Republica
Moldova.

Un alt proiect de cercetare ,Sustinerea didacticd a cursului de informaticd in
invatamantul universitar” desfasurat in anii 1999-2000 (cond. Marcov lu.) a contribuit la
reevaluarea si actualizarea unui sir de standarde curriculare la disciplinele de profil; au fost
editate suporturi de curs (inclusiv pentru studierea limbajelor de programare BASIC, Pascal si C)
si materiale didactice pentru lectiile de laborator [96]. La catedrd au fost elaborate programe de
instruire asistate de calculator cat si programe — examinator sub forma de teste computerizate. S-
au elaborat manuale electronice, culegeri de probleme, materiale didactice etc. stocate pe CD-uri
si puse la dispozitia studentilor.

Includerea limbajelor de programare in procesul de studiu a informaticii in UST nu este
unilaterald. Astfel incepe elaborarea de aplicatii sub Windows: programe examinator,
simulatoare, manuale electronice, jocuri didactice electronice, dictionare, mai tarziu — aplicatii
web etc., fapt ce contribuie esential la implementarea cu succes a TIC Tn procesul didactic (figura
2.2).

1985-1998 u 1999-2007 u 2008-2016
BASIC +  Delphi C#
Pascal VBA Java
Assembler SQL Java Script
C C++ PHP
Python

Fig.2.2. Dinamica includerii limbajelor de programare in programele de formare initiala a
viitoarelor cadre didactice si specialisti in domeniile Informatica si TI. FMTIL, UST
Disciplinele de studiu orientate spre formarea competentelor de aplicare eficientd a

tehnicii de calcul in activitatea profesionala, conventional, pot fi ilustrate in figura 2.3.

1996-2000 el 2008-2016

*Tehnologii Web
»Grafica asistatd de *SGBD °HTI\{L.CSS .

calculator *Inteligenta artificiala *BD si cunostine
*Retele de calculatoare 'I;(et;illi Petri/Sisteme
*Baze de date !

2001-2007 | ST

+SO si arhitectura
calculatorului

*Utilizarea tehnicii de
calcul

*Practica de calcul

1985-1995

N

Fig.2.3. Disciplinele de studiu axate pe studierea tehnologiilor informationale (UST)
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Tncepand din anul 1999, la initiativa dlui profesor Chiriac Liubomir, in planele de studii,
se introduc doud discipline noi: Limbaje si Sisteme Contemporane de Programare (LSCP) si
Tehnici de programare (60 ore). Disciplina Tehnici de programare era predatd dupa cursul
Teoria grafurilor si combinatorica. Initial, algoritmii elaborati erau implementati in limbajul de
programare Pascal, ca fiind un limbaj studiat si in scolile din republica. Acest lucru este valabil
si In prezent, desi nu este prioritar. Azi algoritmii se implementeaza in toate limbajele studiate.

Implementarea NTI in procesul didactic ramane si azi una din directiile stiintifico-
didactice ale catedrei ITI. Acest fapt este confirmat de proiectele Tempus, Erasmus, s.a. In care
sunt implicati profesorii catedrei.

Autorul a analizat programele de formare initiala a viitorilor specialisti in domeniile
generale de studii: stiinte exacte (Informatica, Informatica aplicatd, Management informational),
stiinte ale educatiei (Informatica, Matematica si Informatica, Fizica si Informatica, Informatica si
Matematica), inginerie si activitati ingineresti (Tehnologii informationale, Automatica si
Informatica, Calculatoare, Electronicd, Ingineria Sistemelor Biomedicale, Microelectronica si
nanotehnologii, Securitatea informationala, Management informational) din mai multe
universitati din tara: UST [97], USARB [98], USCH [99], USM [100], UTM [101], UPSC [102].
Se poate afirma ca, continuturile: metode de sortare si cautare; recursia, tehnica trierii, tehnica
divide et impera, tehnica backtracking, tehnica greedy, tehnica programarii dinamice, tehnica
branch and bound, analiza complexitatii algoritmilor etc. sunt prezente in fiecare program de
studii, insd sub diferite aspecte si denumiri: Tehnici de programare; Structuri de date si
algoritmi (SDA); Teoria algoritmilor; Proiectarea si analiza algoritmilor (PAA); Analiza i
proiectarea algoritmilor; Algoritmica si programare; Bazele matematicii discrete, Logica
matematica si teoria algoritmilor; Tehnici de programare avansate; Metode de optimizare,
Ingineria programarii (Anexa 8).

Efectuand o analizd a celor descrise mai sus, cu referire la predarea tehnicilor de
programare, a limbajelor de programare in universitétile din Republica Moldova cat si asistenta
tehnica a procesului educativ se contureaza, conventional, schema din figura 2.4.

Incepand cu anul 1985, in scolile din Republica Moldova se introduce un nou obiect de
studiu Bazele informaticii si tehnicii de calcul, care in anul 1987 a fost redenumit Bazele
informaticii §i tehnicii computationale [103]. Subiectele, din manualele respective, tineau de
studierea limbajului algoritmic scolar, limbajele de programare RAPIRA sau BASIC. in
conformitate cu manualele elaborate de Epmios A.I1., Monaxos B.M., s.a [38,39], in calitate de

tehnici de programare se studiaza, de exemplu, optional, recursia si aplicatiile ei.
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1971-1985

Tehnici de programare: Sortare, Cautare,
Recursie; Complexitatea algoritmilor.

Limbaje de programare: TEST, Limbajul
algoritmic, Foriran, Algol,
BASIC.

Mijloace tehnice:
Haupwn. _Snexrponnka MK-857;
radio; televiziunea.

1986-1999

Tehnici de programare: Sortare, Cautare,
Recursie, Trierea. Tehnica divizarii;
Structuri de date si algonitmi.

Limbaje de programare:
algoritmic, Assembler.
BASIC, Pascal, C

Limbajul

Mijloace tehmice: Arar. Yamaha JIBK.
Becra, YKHII. Kopeer, EC-1840, EC —
1841 IBM 286/ 386/ 486; dischete:

Studierea tehnicilor de
programare in
universitatile din
Republica Moldova

2008-2016

Tehnici de programare: Sortare. Cautare;
: Algoritmilor;
Recursie, Trierea, Divide et Impera,

Analiza si Proiectarea

Backtracking, Greedy, PD, BB.

Limbaje de programare: Assembler,
Pascal, C, Object Pascal, VBA, SQL. C++,

C#, Java, Java Script, PHP, Python, Perl.

Mijloace tehmnice: Asus, Apple. Lenovo;
LMS. CMS. e-learning. retele educationale;

tabla interactiva.

N

2000-2007

Tehnici de programare: Sortare, Cautare.
Recursie, Trierea, Divide et Impera,
Backtracking, Greedy, PD. BB:
Complexitatea algoritmilor;

Limbaje de programare: Assembler.
Pascal. C, Object Pascal, VBA_. SQL. C++

Mijloace tehnice: IBM. HP. Apple. Sony.
Toshiba. Dell. Samsung. Acer. reteana
Intemnet; CD, proiectorul.

4

Fig.2.4. Studierea tehnicilor de programare in universitatile din Republica Moldova

Lipsa de materiale didactice, in mod special, in limba romana, pentru profesori, elevi,
studenti constituia un impediment in dezvoltarea acestei discipline moderne.

Astfel, in 1989 este editatd prima culegere de probleme la informaticd, cu un pronuntat
caracter didactic, elaboratda de profesorul Gheorghe Bostan [104]. Culegerea respectivd avea
menirea sd completeze lipsa acutd de materiale didactice la disciplina Bazele informaticii si
tehnicii computationale si este adresati profesorilor de informatica, elevilor si studentilor. in
aceastd culegere sunt examinate circa 100 de probleme din cursul scolar de informatica.
Prezentarea algoritmilor este realizatd in limbajul algoritmic scolar si in limbajul de programare
BASIC. O atentie deosebita se acorda metodelor de cautare [104, p.49-59] (cautarea binara,
secventiala), metodelor de sortare [104, p.91-108] (sortarea prin insertie, sortarea prin selectie,

sortarea prin metoda bulelor, sortarea prin distribuire, sortarea prin interclasare), algoritmilor
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recursivi [104, p.127-135] (n!, C"

., numerele Fibonacci, algoritmul lui Euclid de calculare a
CMMDC). Se explica foarte detaliat mecanismul recursiei.

In 1991, in sistemul preuniversitar din tari, se utilizeaza pe larg, un manual nou de
informatica, autor Kymuupenko A.I'. s.a. [85], care a fost elaborat luand ca baza un concept
didactic mai performant in tratarea subiectelor de informatica. Astfel, in manualul respectiv, sunt
examinate relatii recurente si recursie [85, p.116,124], metoda rafindrii succesive cunoscutd si
sub denumirea divide et impera [85, p.39], algoritmi cu o singura parcurgere [85, p.120-122]
(greedy). Se studiaza elemente de analiza a algoritmilor: numar de operatii, volum de memorie,
de exemplu, problemele 4, 13, 15,19, 22, 24 [85, p.132-133]. Tn mare parte, pentru problemele
incluse n manualul Kymuupenko nu sunt indicate restrictiile. Chiar daca majoritatea tehnicilor
de programare sunt aplicate la dimensiuni mici, iar limbajele de implementare a algoritmilor sunt
limbajul algoritmic scolar si limbajul BASIC, manualul respectiv reprezenta un suflu nou in
studierea informaticii.

Din anul 1992 studierea informaticii a fost introdusa din clasa a VII in toate scolile din
tara, iar din 1993 in programa scolard este inclus limbajul de programare Turbo Pascal, care
incepe sa fie studiat din clasa [X-a.

Din 1994 Programa la Informatica pentru licee include studierea procedurilor si functiilor
recursive in limbajul Pascal (2-4 ore). Celelalte tehnici de programare (inclusiv tehnicile de
sortare si cautare) rdman la nivel intuitiv si se aplica la rezolvari de probleme.

Startul studierii tehnicilor de programare in invatdmantul preuniversitar, ca compartiment
aparte inclus in curriculumul scolar, este considerat anul 1999. Curriculumul disciplinar de
Informatica pentru clasele X — XII, autor Gremalschi A., s.a., prevede in acest scop circa 22 ore
(din 70) in clasa XI, profil real. Se studiaza tehnicile de programare: recursia, tehnica trierii,
tehnica greedy, tehnica backtracking, tehnica divide et impera, tehnica branch and bound
(optional).

Curriculumul pentru invatamantul liceal la informatica 2006, profil real, este completat
cu incd o tehnica de programare, studiatd optional, tehnica programarii dinamice, iar numarul de
ore alocat ramane neschimbat.

Tn curriculumul pentru clasele a X-a — a XllI-a din anul 2010, la compartimentul Tehnici
de programare, pentru care se propun 24 de ore, nu sunt efectuate modificari substantiale. A fost

exclusa studierea optionald a programarii dinamice si a tehnicii branch and bound.
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Curriculumul actualizat la informatica, clasele X—XII, anul 2014, se aplica in calitate de
proiect-pilot in institutiile de invatamant. Astfel, se propun orientativ 14 ore, pentru studierca
subiectelor: recursia, tehnica trierii, tehnica greedy in clasa XII, profil real.

Ideile dezvoltate mai sus, cu privire la studierea tehnicilor de programare in invatamantul
preuniversitar, sunt reflectate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Studierea tehnicilor de programare in cursul scolar de Informatica

O o) + + + + + +
R R R R + + + +
R R R R + + + +
R R R R + + + @)
- - - - + + + 0)
- - - - - 0 - -
- - - - 0 0 - -
Semne conventionale utilizate in tabel: ,+” - se studiazi; ,-” — nu se studiaza; O — optional,

R — rezolvare de probleme aplicand intuitiv tehnica respectiva
Efectuand un sondaj in cadrul Olimpiadei Republicane de Informatica, editia 2016, s-a

determinat ca, majoritatea elevilor olimpici si profesorilor de informatica considera ca tehnicile
de programare trebuie studiate Tncepand cu: clasa VIII (elevi — 15%, profesori — 10%), clasa IX
(elevi — 36%, profesori — 27%), clasa X (elevi - 23%, profesori - 17%), clasa XI (elevi - 5%,
profesori - 23%). Din cele mentionate mai sus este evident si explicabil faptul ca elevii olimpici
tind sa studieze tehnicile de programare cat mai devreme posibil. Cei mai multi profesori de
informaticd inclind sd creada ca perioada cea mai favorabila pentru studierea tehnilor de
programare ar fi clasele IX-X.

Pentru a asigura performanta si excelenta in studiul compartimentului Tehnici de
programare, in manualul de informatica, elaborat de A. Gremalschi [105], pentru clasa XI, editat
in anul 2014, sunt tratate, destul de reusit, toate tehnicile de programare mentionate mai sus si

astfel, cartea respectiva, reprezinta un ghid excelent pentru profesori si elevi.

1.4. Necesitatea reexaminarii tehnologiilor didactice utilizate in studierea conceptelor si
tehnicilor de programare
Fluxul discutiilor in jurul dezvoltarii competentelor de programare devine din ce in ce

mai puternic in Europa si in intreaga lume. Pentru a ne asigura ca aceste competente sunt
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dezvoltate Tntr-un mod consistent si sunt de inalta calitate, este nevoie de o abordare
standardizata.

Atunci cand se vorbeste despre dezvoltarea competentelor digitale, care include in sine si
dezvoltarea competentelor de programare, sunt adesea folositi termenii programare (codarea),
informatica (stiinta calculatoarelor) si gandirea algoritmica [106,107]. Pentru a clarifica acesti
termeni, vom folosi definitiile de lucru existente:

v' Programarea pe computer (Computer programming) este procesul de dezvoltare si
implementare a unor seturi de instructiuni pentru a permite unui computer sa efectueze o
careva sarcind, sd rezolve probleme si sd ofere feedback uman; aceste instructiuni -
coduri sursa, care sunt scrise intr-un limbaj de programare, se considerd programe de
computer;

v’ Stiinfa calculatoarelor (Computer science) este o disciplind academica ce acopera
principii precum algoritmi, structuri de date, programare, arhitecturd de sistem, design,
rezolvare de probleme etc; stiinta calculatoarelor cuprinde principii fundamentale
(precum teoria algoritmilor, teoria complexitdtii), idei si concepte cu o arie largd de
aplicare (precum structuri de date).

v Informatica (Computing) este un domeniu larg care cuprinde atat stiinta calculatoarelor
cat si alfabetizarea digitala.

V' Gandirea algoritmica (Computational thinking) este procesul axat pe rezolvarea
problemelor ce sta la baza stiintei calculatoarelor; gandirea algoritmica implica
formularea de probleme care permit folosirea calculatorului pentru rezolvarea acestora;
organizarea logicd si analiza datelor, reprezentarea datelor prin abstractizare,
automatizarea solutiilor prin gandire algoritmica; identificarea, analizarea §i aplicarea
solutiilor in practicd cu scopul de optimizare a algoritmilor creati; generalizarea si
transferul acestui proces de rezolvare a problemelor catre o larga varietate de probleme
etc.

v’ Alfabetizarea digitala (Digital literacy) — constituie detinerea unui set de baza de
competente necesare pentru implementarea TIC; competentele tipice includ abilitatea de
procesare a informatiei text si numerice (aplicatii de procesare de text si calcul tabelar),
abilitatea de a folosi un browser web, e-mail-ul si motoarele de cautare de pe Internet in
siguranta si in mod eficient.

Discutiile pe marginea dezvoltarii competentelor digitale se concentreaza pe programare
ca fiind o competenta digitala 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
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din ce in ce mai proeminentd. Programarea este promovatd ca o competentd importantd ce
dezvolta gandirea logica, creativitatea, capacitatea de rezolvare a problemelor si construieste o
intelegere a principiilor din spatele tehnologiilor digitale.

Ca urmare a acestor argumente, mai multe tari europene si din afara Europei au devenit
lideri in directia de dezvoltare a competentelor de programare. Comisia Europeana a promovat
programarea prin intermediul mai multor initiative: initiativa Opening up Education [108];
campania Europeana e-Skills for Jobs [109]; saptamana EU Code [110]; includerea programarii
in curricula scolara a Statelor Membre [111]; proiectul The European Coding Initiative [112]
condus de parteneri din industria tehnologiei, inclusiv Microsoft, SAP, Rovio, Liberty Global si
Facebook.

Asa tari ca Anglia, Belgia si Finlanda 1si doresc integrarea programdrii ca parte
obligatorie a curriculei chiar din ciclul primar. In Republica Cehi, Grecia, Bulgaria, Cipru,
Portugalia, Polonia programarea este obligatorie In Invatamantul secundar superior, iar in
majoritatea tarilor programarea poate fi invatata prin activititi extracurriculare [106]. De
exemplu, in Hong Kong, programarea este accesibila n unele scoli ca parte a curriculei formale
st este inclusa in oferta centrelor private de training si in activitati extragcolare.

Organizarea competitiilor de programare au ca scop sporirea interesului pentru
dezvoltarea tehnologiilor digitale. Astfel, printre cele mai remarcate concursuri de programare,
apdrute recent, pot fi punctate:

» campania ,,Hour of Code” 2015 din SUA care mai ofera si tutoriale (gratuit) pentru

doritorii de a invata programarea si resurse educationale pentru profesori [113];

* Information Processing Society (Japonia), care organizeazd competitii de programare

pentru tineri, de exemplu, ,,SamurAl Coding” din 2012 [114];

* initiativa ArabCode.org (Orientul Mijlociu) din 2015 [115] etc.

Guvernele, angajatorii, mediul academic, ONG-urile, sectorul privat din ntreaga lume
recunosc importanta primordiald a competentelor de programare si sustin initiativele din acest
domeniu.

Cea mai grava problemd in predarea informaticii in institutiile preuniversitare este
insuficienta profesorilor calificati. Studiul demarat de European Schoolnet in 2014 a scos in
evidenta ca, aceasta problema s-a dovedit a fi proeminenta in toate tarile europene. Motivele ar
fi: cererea ridicata de profesionisti in domeniul TIC pe piata muncii; profesorii calificati sunt, in
mare parte, atrasi de companiile IT care oferd job-uri mult mai bine platite [109].

Predarea programarii si a informaticii variaza substantial la nivelul diferitelor tari. Au

fost initiate mai multe discutii referitoare la alegerea limbajului de programare care trebuie
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studiat de catre studenti. Discutiile respective nu s-au soldat cu recomandari precise: s-a ajuns la
concluzia cda, invatarea programadrii nu se reduce la memorizarea sintaxei unui limbaj, ci la
dezvoltarea gandirii algoritmice a instruitului. O contributie esentiala in formarea gandirii
algoritmice o au tehnicile si practicile de programare pentru imbunatatirea calitatii codului sursa.
Studierea minutioasd a structurilor de date si a complexitatii algoritmilor impreund cu tehnicile
de programare sporesc exponential gradul de optimalitate al algoritmului elaborat.

Cercetarile in domeniul analizei si proiectarii algoritmilor, tehniciilor de programare si-au
lasat o amprenta vizibild in dezvoltarea tehnologiilor informationale atat la nivel hard cat si la
nivel soft. Acest fapt il confirma, de exemplu, decernarea premiului Turing de catre Association
for Computing Machinery, adesea considerat ,,Premiul Nobel pentru informatica”. Este
important de subliniat, cd primul laureat a fost, in 1966, Alan Perlis, Carnegie Institute of
Technology, SUA, pentru influenta esentiala in domeniul tehnicilor de programare avansate si
proiectarii compilatoarelor. Printre Laureatii Premiului Turing, ca recunoastere pentru
contributiile sale la bazele teoriei algoritmilor, teoriei complexitatii computationale, teoria NP-
completitudinii se numara: Richard M. Karp (1985), Juris Hartmanis si Richard E. Stearns
(1993), Manuel Blum (1995). Pentru realizari fundamentale in proiectarea si analiza algoritmilor
si structurilor de date, teoriei grafurilor 1-au avut Edsger W. Dijkstra (1972), Robert W. Floyd
(1978), John Hopcroft si Robert Tarjan (1986). Un loc aparte in lista laureatilor premiului Turing
il are Donald E. Knuth (1974), premiat, pe buna dreptate, pentru contributiile majore aduse
analizei algoritmilor si proiectdrii limbajelor de programare, in particular pentru contributiile sale
la ,,Arta programarii calculatoarelor” [116,117,118] prin deosebita si celebra sa serie de carti cu
acest titlu. Totusi, parintele informaticii teoretice si inteligentei artificiale este considerat Alan
Mathison Turing.

Analiza programelor de formare initiala in domeniul informaticii, propuse de cele mai
prestigioase universitati din lume, privind includerea tehnicilor de programare ca disciplina de
studii (capitolul 1, p.1.2) accentueaza, inca odata, importanta vitala in formarea initiala a
specialistilor 1nalt calificati In arta programarii. La fel, continuturile incluse in cursul universitar
Tehnici de programare subliniaza ca, este 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 simulari ale procesului de implementare a algoritmului. Aceste procedee
didactice nu sunt cercetate suficient, mai ales pentru disciplina respectiva.

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.
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Problema fundamentala, desprinsa din cele prezentate mai sus, si pusa in fata cadrelor
didactice din institutiile de invatamant superior este: Cum ar trebui modificatd tehnologia
didactica actuala pentru realizarea cu succes a procesului educativ: student—student+competente
de programare si optimizare a algoritmilor—specialist competitiv? [1119].

Progresul stiintelor educationale a demonstrat cd instruirea axata pe obiective nu mai
poate fi aplicatd Intr-o societate a cunoasterii din cauza fragmentarii excesive a continuturilor si
constientizarii in timp indelungat a intregului [120].

Dupd cum mentiona profesorul si inovatorul rus Illaranos B.®. incd in anii *60 ,,daca am
lua o panza (desen) si am rupe-o in bucdti, apoi am pune elevul sa le stranga la loc pentru a
reface panza, nu se stie dacd se va forma o perceptie integra despre imaginea de pe panza.
Anume asa se preda in scoala. Dar, daca i-am ardta mai intai imaginea intreagd, atunci bucdtelele
rupte usor si-ar gasi locul in refacerea panzei” [121].

Analizénd tehnologia didactica promovata de marele pedagog Illaranos B.®. se constata
cd, esenta inovatoare a sistemului propus era implicarea elevului in procesul de studiu, motivarea
pentru Invatare, trezirea curiozitatii si a intereselor cognitive, dezvoltarea competentelor. La baza
metodologiei pedagogice a lui Illatanos B.®. se plaseaza pedagogia cooperarii, construirea unei
relatii deschise intre profesor si elev, evaluarea interactiva care modifica procesul de invatare,
autoeducarea, incurajarea lucrului independent etc.

Sistemul de instruire a lui latanoB B.®. include in sine sase elemente — cheie:
repetarea, evaluarea cunostintelor, sistemul de evaluare a cunostintelor axat pe Incurajarea
elevilor, metodologia de rezolvare a problemelor de un grad de complexitate inalt, conspectele
de reper, activitati sportive cu copiii. Conspectele de reper sau semnalele de referinta, cum le
numea Illaranos, erau prezentate elevilor sub forma unor scheme formate din elemente grafice
conectate Intre ele, care permiteau elevului o insusire mai rapida si de duratd a materiei noi.

Revenind la conceptul sistemului de instruire modern, in instruirea axata pe competente,
obiectivele sunt plasate ca indicatori de competentd. Obiectivele educationale sunt vazute ca
»intrari” in procesul didactic, iar competentele ca ,,iesiri” din acest proces [122].

In documentul de politici educationale Strategia ,Educatia 2020” [123] orientarea
sistemului de Tnvatamant spre formarea si dezvoltarea competentelor reprezintd scopul de baza al
tuturor reformelor in sistemul educational. Printre cele opt competente-cheie date Tn
Recomandarea Parlamentului European si a Consiliului Uniunii Europene [124] vom mentiona
trei dintre ele, care se referd nemijlocit la subiectul tezei: competenta matematica si competente
de baza in stiinte si tehnologii, competenta digitald si competenta de a invata sa inveti. Astfel,

axandu-ne pe principiile europene, se poate sublinia ca, stabilirea unui nivel Tnalt al
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competentelor in stiintele reale si tehnologii este foarte important pentru dezvoltarea economica
a tarii. In acest caz se va recurge la adoptarea de noi strategii si tehnologii didactice pentru
atingerea scopurilor puse si formarea de competente propuse.

Un alt pilon 1n dezvoltarea sistemului educational este trecerea de la invatamantul centrat
pe profesor la invatdmantul centrat pe instruit. Acest concept poate fi in mare masura realizat
prin adoptarea unor strategii si metode didactice interactive prin utilizarea de mijloace de
invatamant adaptate pentru realizarea unei instruiri interactive.

Astfel, aplicarea noilor tehnologii informationale si de comunicatie n procesul didactic,
permite interconectarea celor mai importante concepte ale invatamantului modern (figura 1.8).

invatamant noi tehnologii
axat pe informationale

dezvoltarea side
competentelor comunicatie

invatamant strategii
centrat pe didactice
student interactive

Fig.1.8. Pilonii de baza ce contribuie la formarea unui specialist calificat

Autoarea Cojocariu V.-M. [125, p.70] defineste mijloacele de invatamant ca ,,un
ansamblu de instrumente, material, produse, adaptate si selectate in mod intentionat pentru a
reusi atingerea finalitatilor procesului instructiv — educativ. Acestea sunt resurse materiale, care
gratie functiilor lor, conduc la realizarea scopurilor fundamentale ale actiunii didactice ce ajuta la
desfasurarea procesului de invatamant; nu sunt altceva decat auxiliare care contribuie esential la
cresterea eficientei actului de invatare.”

Traditional in procesul de predare-invatare a cursului universitar Tehnici de programare
se folosesc un numadr limitat de instrumente didactice. Astfel, la predarea acestei discipline,
profesorii din institutiile de invatamant superior, se bazeaza, de obicei, pe utilizarea limbajelor
de programare: C, C++, Java, Turbo Pascal etc. Dar, in opinia noastra, ludnd 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 digitale de evaluare interactiva, sistemelor de management al invatarii, instrumentele

Google si, nu in ultimul rand, resursele Internet. Din acest punct de vedere, este foarte important
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ca profesorul sia foloseasca metode active si stimulative care sd-i solicite pe studenti sa-si
indeplineasca sarcinile de lucru si sa atinga obiectivele propuse [126,127].

Conceptul didactic de ,,alfabetizarea vizuala” (visual literacy) devine nu numai popular
dar si eficient in procesul didactic. In contextul respectiv, la studenti se dezvoltd gandirea vizuala
care contribuie convingator la consolidarea abilitétilor ce tin de tehnicile de programare.

Dezvoltarea gandirii critice, cresterea abilitatilor studentilor de a intelege si a utiliza
gandirea vizuald este facilitatd si de folosirea materialelor si resurselor didactice care pot coopta
atentia si stimula gandirea creativa prin intermediul paletei de culori. Astfel de instrumente
didactice, dupa cum confirma unele cercetari [128], contribuie la eficientizarea procesului de
invatare, sporind viteza de memorare cu peste 40%, intensificnd motivatia studentului pentru
invatare, accentudnd atentia, stimuldnd imaginatia, crescand acuitatea de percepere si precizia
[129].

Cercetitorul Oz H. [130] sustine ci, utilizarea tablelor interactive devine din ce in ce mai
facilita predarea si invatarea. Desi existd multe beneficii aduse de tabla interactiva, rolul
profesorilor este sa exploateze caracteristicile pozitive ale tablei interactive si sa le integreze
elegant in metodologiile de predare actuale. Isman A., Abanmy F. A., Hussein H. B., Al Saadany
M. A. [131] sustin ca, factorul cel mai important in imbunatatirea experientei de predare este
perceptia profesorului. Pedagogii Gashan A.K. si Alshumaimeri Y.A. [132], la fel, au studiat
problema perceptiiei profesorilor in raport cu tabla interactiva ca un instrument de predare
inovativ. Essig D. [133], in teza sa de doctor, afirmd cd, daca profesorul poate imbunatati
procesul de predare-invatare prin aplicarea tablei interactive, atunci recompensa pentru
implicarea sa vor fi rezultatele mult mai bune obtinute de studenti in procesul de invatare. Mai
mult decat atat, integrarea eficientd a tablei interactive in procesul didactic depinde de scopul
formarii, de cét de deschisi sunt profesorii in raport cu ideea de aplicare a tablei interactive si cat
de mult sprijin este oferit de administratie.

Mai multe studii au examinat rolul tablelor interactive in institutiile de invatamant 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 salile de clasd. Cadrele didactice sunt agenti
semnificativi, care faciliteazd incorporarea tablelor interactive ca instrumente didactice in sélile
de clasa [134,135]. Trebuie punctat, insa, ca lucrarile metodice editate cu privire la aplicarea
tablei interactive in procesul educational vizeazd mai mult clasele primare, Invatamantul

preuniversitar, mai putin cel universitar. Mai mult a fost studiatd aplicarea tablei interactive in
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domeniul stiintelor umanitare. Numarul de suporturi didactco-metodice de implementare a tablei
interactive 1n procesul didactic este destul de redus la noi in tara cat si peste hotare.

Profesorii ar putea pune in aplicare table interactive din mai multe motive: retinerea
atentiei; facilitarea explicarii notiunilor complexe; simplificarea procesului educational;
imbunatatirea interactiunii intre instruiti; centrarea pe student; diminuarea rolului profesorului
declara cercetatorii Jang S.J. si Tsai M.F [136]. Pedagogii Kanmutun C.B. [137],'oproHoBa M.A.
[138],Teneruna N.B. [139], fAnuenko M. C., Epmonaesa B. B. [140] mentioneaza ca, incadrarea
tehnologiilor informationale in procesul educational produc un sir de schimbari pozitive:
activitatea cadrelor didactice devine mai creativd si atractivd; creste gradul de eficientd a
invatarii studentilor; sporeste productivitatea muncii; etc.

Kershner R., Mercer N., Warwick P., Kleine, J.S. [141], Baran B. [142], Celik S. [143]
considera ca, tabla interactiva ofera un suport esential in promovarea si accelerarea nivelului de
comunicare a participantilor la procesul educational, contribuie la dezvoltarea gandirii critice, are
educationale a demonstrat cd, aceastd tehnologie poate imbunatati motivatia si performanta celor
care invatd, sustine Syh-Jong J. [144]. Utilizarea regulatd a tablei interactive in activitatea
pedagogica a schimbat metodologiile profesorilor de predare: de la metodele traditionale la cele
interactive axate pe dialog si lucrul in grup.

Studiile cu privire la opiniile profesorilor Tn raport cu aplicarea tablei interactive in
procesul educational au furnizat urmatoarele rezultate: (a) cei mai multi profesori sunt convinsi
ca tabla interactiva poate fi folosita ca un instrument eficient pentru prezentarea continuturilor si
asigurd interactivitatea; (b) o mare parte din profesori aplicd tabla interactiva ca proiector, pentru
navigarea pe Internet si nu folosesc la maxim resursele puse la dispozitie de aceasta; acest fapt
poate fi justificat de lipsa de cunostinte cu privire la implementarea tablei interactive in
activitatea didactica. [132]. Cercetatorii considera ca profesorii au nevoie de mai multd formare
referitor la utilizarea tablei interactive in activitatea lor [145].

Existd abordari pedagogice care se axeazd pe stabilirea factorilor determinanti ce
contribuie la implementarea tablei interactive in invatamantul superior [146]. Modalitatile,
beneficiile, obstacolele etc. implemetarii tablei interactive in invatdmantul superior au fost in
vizorul cercetatorilor Demirli C., Tiirel, Y.K. [147] Mathews-Aydinli J., Elaziz F. [148],
Zastinceanu L. [149, p.94-98], Evdochimov R. [149, p.120-124], Popov L. [149, p.299-307],
Mata L., Lazar Iu., Lazar G. [150].
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Astfel, in urma analizei cercetarilor stiintifico-didactice efectuate de autorii de la noi din

tara Sse poate sublinia cd, tabla interactiva, sistemele de testare interactivd sunt instrumente

didactice digitale, relativ neexplorate in Republica Moldova.

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 aceastd disciplina. Astfel, problema identificarii strategiilor,

mijloacelor si metodelor didactice efective de instruire in domeniul tehnicilor de programare este

actuala.

1.5. Concluzii la capitolul 1

1.

Implementarea NTI Tn procesul didactic este motivata de expansiunea TIC in toate ramurile
economiei globale, stimuland, astfel, dezvoltarea economiei nationale si pregatind terenul
pentru integrarea rapidd in economia regionala care devine tot mai competitiva. Caracterul
TIC, ca factor integrator, devine tot mai pronuntat in evidentierea conexiunilor
interdisciplinare si cresterea importantei culturii informationale.

Experienta pozitiva acumulatd si practicile de succes in sistemul de invatamant superior
international, privind implementarea TIC in educatia algoritmicd, demonstreazd nivelul
avansat al culturii informationale §i pregatirea tinerii generatii de informaticieni pentru a face
fatd provocarilor existente pe piata muncii in domeniul IT.

Cresterea performantelor si nivelului profesional ale profesorilor universitari este in
conexiune directa cu gradul de intelegere si cultivarea abilitatilor privind implementarea
tehnologiilor didactice moderne §i capacitatea de a regandi, reexamina strategiile
educationale in procesul de predare-invatare-evaluare a cursurilor de informatica moderna.
Obiectivele respective pot fi realizate asigurand si dotand sistemul de invatamant superior cu
echipamente electronice avansate (table interactive, sisteme de testare interactive, tehnica de
calcul de ultima ord etc.), instrumente software, manuale, ghiduri, materiale didactice
documentare si perfectionare in centre universitare recunoscute in acest domeniu.

NTI au o dinamica si un ritm de dezvoltare cu mult mai intens comparativ cu fundamentarea
didactica si implementarea lor in procesul de studiere a disciplinelor informatice de la noi din
tara, inclusiv, in raport cu disciplina universitara Tehnici de programare.

Tendinta de aplicare a NTI in procesul didactic din aria universitard este mai scazutd in
comparatie cu cea din mediul preuniversitar. Acest lucru este confirmat si de numarul mai

redus de lucrari metodice editate cu privire la implementarea TIC in procesul educational
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universitar.

6. Analiza programelor de formare initiald a viitoarelor cadre didactice si specialisti din
domeniile Informaticii si Tehnologiilor Informationale, propuse de universitatile de peste
hotare si de la noi din tard, privind includerea tehnicilor de programare ca disciplind de
studii, permite de a accentua importanta acestui curs in formarea si dezvoltarea
competentelor ce tin de arta programarii. Continuturile incluse in cursul universitar Tehnici
de programare subliniaza ca, este o disciplina de studiu destul de complicata in raport cu
asimilarea de cunostinte si formarea de abilitati si competente, fapt ce necesitd abordari
didactice speciale, care, la ziua de azi, nu sunt cercetate suficient, mai ales pentru disciplina
respectiva. Astfel, este relevanta problema identificarii strategiilor, mijloacelor si metodelor
didactice efective de instruire in domeniul tehnicilor de programare.

7. Reiesind din cele mentionate conchidem ca, este actuala urmatoarea problema de cercetare:
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.

8. Pentru rezolvarea problemei de cercetare este necesar:

(a) de a elabora un model pedagogic orientat spre eficientizarea procesului didactic la
disciplina universitara Tehnici de programare prin implementarea NTI;

(b) de a argumenta reperele teoretice si metodologice de aplicare a modelului pedagogic in
studierea disciplinei universitare Tehnici de programare;

(c) de a perfectiona complexul instructiv-metodic la disciplina universitara Tehnici de
programare, cu implementarea NTI;

(d) de a valida prin experiment pedagogic eficienta modelului pedagogic propus si de a
optimiza procesul de predare - invitare - evaluare a cursului universitar Tehnici de

programare prin valorificarea NTI.
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2. MODELUL PEDAGOGIC SI METODOLOGIA DE INTEGRARE A NOILOR
TEHNOLOGII INFORMATIONALE iN PROCESUL DIDACTIC A DISCIPLINEI
UNIVERSITARE ,,TEHNICI DE PROGRAMARE”

2.1. Analiza didactico-istorica de utilizare a TIC Tn procesul educational

Dezvoltarea TIC din ultimele decenii dicteaza abordarea de noi paradigme pentru
inregistrarea progresului educational la diferite nivele. Se impun schimbari majore, structurale in
sistemul educational din intreaga lume. Trecerea la metodologia activa, centratd pe instruit si
axatd pe formarea la instruiti a competentelor si a capacitatii de invatare continud, presupune
implicarea acestuia cat si a cadrului didactic in procesul de predare — invitare - evaluare. Tn acest
context, TIC devin instrumentele principale pentru realizarea acestui proces.

Dezvoltand ideile privind evolutia TIC punctate in [151], in opinia noastra, pot fi
evidentiate urmatoarele etape principale caracterizate de un anumit indiciu:

v 1950-1960: interactiunea dintre om si calculator este Tn limbaj — masina; computerul este
disponibil numai pentru profesionisti;

v' 1960-1970: crearea sistemelor de operare; procesarea mai multor operatii simultan
formulate de diferiti utilizatori; obiectivul principal - utilizarea maxima a resurselor de
masini,

v' 1970-1980: marirea eficientei de prelucrare a datelor; dezvoltarea si intretinerea
software-ului; aparitia PC-urilor; modul interactiv de interactiune a mai multor utilizatori;

v 1980-1990: un nou salt calitativ al tehnologiei de dezvoltare de software; elementul-cheie
al noilor tehnologii informationale este reprezentarea si prelucrarea cunostintelor; se
creeaza baze de cunostinte, sisteme expert; distribuirea globala a PC-urilor;

v 1990-2000: aparitia Internet-ului; resursele web; conectarea in masa a PC-urilor la
Internet.

v 2000-2015: dezvoltarea intensd a tehnologiilor hardware, software si de comunicatie, a
retelelor informationale si diverselor platforme de comunicare si socializare pentru
utilizarea in masa.

Efectudnd o incursiune in istoria implementarii TIC in procesul educational pot fi
evidentiate urmatoarele etape [1]:

v' 1920: Sidney Pressey, specialist in psihologie educationald, Ohio State University,

creeazd prima masind pentru testarea cunostintelor studentilor pe baza de Intrebari cu

raspunsuri multiple;
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v' 1940: lectii radio; primele emisiuni televizate cu scop instructiv (SUA, Europa);
organizarea teleconferintelor cu subiecte educationale; apar posturi TV educationale atat
la nivel national cat si international;

v’ anii ‘50: B.F. Skinner dezvoltd o noua varianta a masinii lui Pressy in care organizarea
invatarii are la baza metoda instruirii programate. Calculatorul oferd un program didactic
liniar: informatie—sarcina—rdspunsul inStruitului— aprecierea raspunsului in termeni
corect/gresit—urmdtoarea secventa de informatie. Ulterior apar programele cu
ramificatii: in dependentd de raspunsul instruitului programul furnizeaza secventa
urmatoare Sau el primeste explicatii asupra greselilor comise;

v'anii ‘60: se ajunge la concluzia ca primele programe software aveau la baza o strategie de
invatare rigida si utilizau computerul numai pentru a trece de la o pagind la alta; apare
ideea cd invatarea unui limbaj de programare este un mod eficient de utilizare a
computerului in invatdmant,

v anii ‘70: modificarea strategiei didactice, se trece de la programele aflate integral sub
controlul computerului la programe care permit initiativa instruitului; inovatiile hardware
si crearea de terminale care permit accesul multi-user la calculatorul central; cercetari

experimentale privind modul de utilizare a computerului ca mediu de instruire;

de realizare a dialogului cu un utilizator neprofesionist; aparitia Internet-ului; conectarea
la resursele web; pe masura ce subiectii incep sd scrie propriile programe, in diverse
limbaje de programare, se produce o crestere a gradului de maturizare intelectuala,
specifica situatiei in care cel ce invata este implicat direct in actul Tnvatarii;

v anii 2000+: dezvoltarea la nivel mondial a soft-urilor educationale; aparitia de politici si
strategii educationale de implementare a TIC-ului in procesul didactic; dezvoltarea
tehnologiilor hardware, software si de comunicatie, integrarea lor in mediul educational,
are ca consecinta dezvoltarea metodologiilor de Invétare noi, centrate pe instruit.
Analizand situatia cu privire la implementarea TIC in procesul de studiere a tehnicilor de

programare se contureaza urmatoarele elemente de baza:

v aparitia limbajelor de programare si a calculatoarelor personale (anii 80), au permis
implementarea algoritmilor, descrisi In pseudocod sau prin aplicarea schemelor logice,
intr-un limbaj de programare; acest lucru a dus la studierea profunda a stucturilor de date,
a complexitatii algoritmilor etc;

v' dezvoltarea resurselor hardware si software (proiectorul, MS Office, anii 90+), au permis

0 nouad prezentare a tehnicilor de programare; cursurile electronice devin accesibile
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pentru studenti; aparitia limbajelor de programare visuale, de exemplu Delphi, ofera
posibilitate profesorilor in crearea de materiale didactice electronice: simulatoare, jocuri
didactice pe calculator, programe de instruire, programe de evaluare etc;

comunicare intre instruiti: posta electronica, crearea de forum-uri, chat-uri.

in 2001 este lansata platforma integratd de instruire asistatd de calculator si gestiune a
continutului AeL (SIVECO, Romania), oferind suport pentru predare si invatare, testare
si evaluare, administrarea confinutului, monitorizarea procesului de invatamant si
conceptie curriculard;, AeL pune la dispozitia celor interesati de studierea tehnicilor de
programare suporturi didactice (material teoretic, simulatoare, rezolvari de probleme in
regim interactiv, coduri sursa etc) pentru urmatoarele subiecte: structuri de date (liste,
stive, cozi, arbori), algoritmi de cautare pe siruri, recursia, tehnica backtracking, tehnica
divide et Impera, grafuri si algoritmi din teoria grafurilor etc;

lansarea site-ului .campion Tn 2003; aici pot di accesate software pe algoritmi din teoria
grafurilor cu indicarea algoritmului (pseudocod, limbajul Pascal, C++) si estimarea
complexitatii ; arhiva de probleme; concurs online de programare;

site-ul infoarena.ro, lansat in 2003, contine: (a) arhiva educationala cu probleme ce
urmaresc implementarea unui singur algoritm, structuri de date sau tehnici de
programare, acestea izoleaza un singur aspect teoretic; accesul 1a surse este deschis iar in
enunt se gasesc indicii de rezolvare, link-uri catre surse si articole pe subiect; (b) arhiva
de probleme contine peste 1600 de probleme; (c) probleme de la diverse concursuri de
programare; (d) articole pe diverse tematici (structuri de date, tehnici de programare,
notiuni matematice, algoritmi etc);

unul din cele mai populare site-uri web, accesat de profesorii de informatica, in predarea
tehnicilor de programare este youtube.com (anul lanséarii 2005); aici pot fi gasite
materiale cu privire la: metodele de sortare, recursia, backtracking, divide et impera,
algoritmi greedy, programare dinamica, branch and bound algorithm; resurse plasate de
cele mai prestigioase universitati din lume;

site-urile utilizate pentru dezvoltarea competentelor de programare: codingame.com,
hakerrank.com, codeforces.com, codechef.com, root.me.org etc;

prin accesarea paginilor web a celor mai prestigioase universitati din lume, atat profesorii
cat si studentii, au acces la materiale electronice de calitate (audio, video, simulatoare,
suport teoretic, teste, lucrari de laborator, coduri de program etc);

implementarea Learning Management System si LCMS-urilor;
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v' aplicarea tablelor interactive, sistemelor de testarea interactivd pentru care, cu parere de
rau, inca nu sunt create suporturi didactice referitoare la implementarea lor in procesul de
studiere a tehnicilor de programare.

Examinand evolutia dezvoltarii tehnologiilor informationale, descrisa mai sus, se observa
si o dezvoltare acceleratd a diverselor strategii si metode didactice implementate In procesul de

predare-invatare a informaticii.

2.2. Elaborarea modelului pedagogic de predare-inviatare-evaluare al cursului universitar
Tehnici de programare prin implementarea NTI

Tn Republica Moldova printre universitatile de top care asigura piata muncii cu specialisti
de inalta calificare in domeniul Informaticii si Tehnologiilor Informationale (domeniile stiinte
exacte si stiite ale educatiei) sunt UTM, USM, UST, USARB, USCH, ASEM.

Cercetatorii Cabac V. si Deinego N. [49] puncteaza un sir de particularitati legate de
formarea in domeniul programarii: (a) necesitatea de aliniere continud la schimbarile extrem de

rapide, care au loc in domeniul informaticii si tehnologiilor informationale; (b) elaborarea
produselor program moderne presupune lucrul in echipa; (c) in conditiile organizarii
invatamantului 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 rapida a diverselor soft-uri, de necesitatea rezolvarii unui
set mare 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: scolara, sector;
zonala, republicand, internationald 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.

Astfel, dupa o analizd profundd a cerintelor impuse de imperativele timpului si a
practicilor de aplicare a TIC in formarea initiala a specialistilor de informatica (domeniile stiinte
ale educatiei si stiinte exacte) a fost elaborat modelul pedagogic de predare — invatare — evaluare
al cursului universitar Tehnici de programare prin implementarea noilor tehnologii
informationale (figura 2.5). Pe parcursul a mai multor ani, autorul a pus in aplicare mai multe

episoade (fragmente), componente actuale, ale acestui model complex.
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r—————-— Competente specifice cursului universitar Tehnici de programare

fidelitatea celor insusite; continuitate in invatare.

Principiile didactice prin prisma implementari noilor tehnologii informationle in procesul de
predare — invatare — evaluare: constientizare si patricipare; dezvoltarea gandirii abstracte;
accesibilitate si personalizare; transferul invatarii in circumstante noi; persistenta in timp si

J

tehnica greedy; tehnica programarii dinamice.

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

~

Stategii, metode si tehnologii didactice

exercitiul.

lem

Traditionale: exepunerea, conversatia didactica, demonstratia, observarea,

Interactive: problematizarea, invatarea prin descoperire, clasa inversata,

Imp - invitarea reciprocd (peer instruction), studiul de caz, modelarea,
/ brainstorming electronic, metoda rezolvarii problemelor etc.

y

ent 4/'7—"‘

—

: Mijloace TIC utilizate in procesul didactic

are Traditionale: calculatorul, limbaje  de
‘ programare, prezentari Power Point. PR
Interactive: tabla interactiva, sisteme de testare
interactivd, LMS/ LCMS-uri, reteaua Internet,
wiki sourse, simulatoare de completare recursiva

a stivei.

Forme de organizare a
procesului educational

Traditionale: prelegeri, lectii de
laborator, consultatiile.

Activ - participative: prelegerea
intensificatd, lucrul Tn echipe,
studiul individual, proiectele,

forum, chat.

Evaluare realizata de

Autoevaluare:

lucréri practice,

lucru independent, Coevaluare:

portofoliu, n pergchl,

teste pentru exersare in echipe
intre grupe

e —

profesor:

formativ — interactiva,
sumativa (Test 1, Test 2,
Test_3), evaluare finala
(T_final).

N I

Rezultate:  cresterea

evaluare.

N

Tehnici de programare =% tilizate, forme de organizare
a procesului educational,

Ajustare la nivel de:

eficientei procesului de Analizi la nivel de: strategii, continuturi; evaluare;
predare — finvitare - metode si tehnologii principii si strategii
evaluare la disciplina didactice, ~ mijloace  TIC didactice; finalitati de studii.

$ —

Finalitati de studii

19.2.5. Modelul pedagogic de predare — invatare — evaluare a cursului

universitar Tehnici de programare prin implementarea noilor tehnologii informationale
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Analogiile model-realitate, in dezvoltarea stiintelor educatiei, constituie strategii de
cercetare importante, deseori necesare pentru cunoasterea fenomenelor si proceselor manifestate
in procesul educational, oferind camp de validare, imbunatitire sau reorganizare a multitudinii
de metode de invatare.

Prin model putem intelege fie un sistem teoretic, fie un element concret, fizic, material
prin care sunt cercetate, intr-o maniera indirecta calitatile, caracteristicile, proprietatile si
transformdrile unui alt sistem, de reguld mai complex, cu care primul sistem se gaseste intr-0
ipostaza de comparatie, de analogie. Modelul constituie resursa pedagogica esentiald a metodei
modeldrii cu potential de strategie directa, multifunctionala.

Dupa C. Birzea [152] se disting trei sensuri in utilizarea termenului de model:

e sensul normativ: imitarea sau reproducerea conduitei, datorita valorii si semnificatiei sale;
persoana, fapt sau obiect cu calitdti reprezentative pentru o intreagd categorie; obiect
original dupa care pot fi reproduse obiecte asemanatoare, intr-un numar infinit de copii;

e sensul artistic: persoana sau obiect carora artistul le va reproduce imaginea; obiect de
aceeasi forma cu un alt obiect, mai mare sau mai mic; forma miniaturizata sau marita,

e sensul stiinfific: reprezentare grafica simplificata sau tridimensionald a unei idei, a unui
proces sau sistem; ansamblu de elemente sau variabile care alcatuiesc un sistem simbolic sau
social; reprezentare logicd sau matematica a unei teorii.

Modelul poate fi considerat, in valorificarea sa epistemologica, psihologicd si
pedagogica, o sursda metodologica generala care stimuleaza procesele de cunoastere totald a
realitdtii. Din aceastd perspectiva, putem intelege prin model o constructie reald sau imaginata a
oricarui obiect, fenomen, proces care reflecta trasaturile esentiale ale obiectului cercetat.

A.H. Jlaxun [153] defineste modelul pedagogic drept ,,un sistem logic, consecutiv de
elemente specifice, care include: scopul educatiei, continuturile didactice, proiectarea tehnologiei
didactice si a tehnologiei de gestionare a procesului de invdtdmant, planele de invatamant”.
Autorul mentionat identificd urmatoarele tipuri de modele didactice: liniare, de grup,
integratoare, inovatoare, modelul adaptiv.

Modelul pedagogic impune obiectivele si schema de educatie, care determina: de ce? si
ce se va studia; cine si cum va pune in aplicare activitatile de predare si invatare. Conform
clasificarii efectuate de E.A. Comomosa si FO.II. AnronoB in modelele didactice pot fi
evidentiate: modele ,,macro”, care definesc conceptul de dezvoltare a sistemului de invatamant si

modele ,,de mijloc”, care modeleaza calitatea procesului didactic intr-o institutie de Tnvatamant

[154].
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Modelul pedagogic elaborat se deosebeste de alte modele de formare a viitoarelor cadre

didactice si specialisti din domeniile Informaticii si Tehnologiilor Informationale prin:

(1)

@)

3)

(4)

()

(6)

()

scopul propus — cresretea calitatii procesului de studiere a disciplinei universitare Tehnici de
programare prin aplicarea NTI sub aspect multifunctional: ca instrumente de predare, ca
instrumente de invatare si ca instrumente de evaluare in procesul de formare initiald a
viitorilor profesori de informatica si specialisti Tn domeniul informaticii si TI;

continuturile incluse Tn modelul propus coreleaza cu standardul curricular la disciplinele
informatice pentru programele de studii universitare - Computer Science Curricula (2013)
[155, p.55-61];

adaptarea principiilor didactice traditionale in invatarea centratd pe student prin prisma
implementarii TIC in procesul didactic (constientizare si participare, dezvoltarea gandirii
abstracte, accesibilitate si personalizare, transferul invatarii in circumstante noi, persistenta
in timp si fidelitatea celor insusite, continuitate n invatare);

formarea initiald a viitoarelor cadre didactice si specialisti din domeniile Informaticii si
Tehnologiilor Informationale este realizata intr-un mediu tehnologizat. Astfel, tabla
interactiva, sistemele de evaluare interactivd sunt principalele instrumente didactice
utilizate, care fiind conectate cu tehnologiile informationale de o larga circulatie ( sisteme de
management a invatarii, instrumente web (email, chat, forum, blog) ); tabla interactiva,
sistemele de evaluare interactiva sunt instrumente relativ noi, aplicate In procesul didactic,
iar experienta de utilizare a acestor instrumente a condus la cresterea eficientei strategiilor
didactice interactive si, in final, la obtinerea unor rezultate academice mai bune in grupele
experimentale;

combinarea modurilor de organizare a instruirii in cadrul modelului este realizata face to
face cu elemente de invatamant la distanta, fiind aplicat si la sectia cu frecventa redusa;
modelul propus permite de a orienta intregul proces de formare spre Tmbunatatirea
experientelor de invatare a studentilor, spre implicarea lor activa in procesul didactic, prin
promovarea unei metodologii didactice centrate pe student prin strategii didactice interactive
cu implementarea NTI. O atentic deosebitd se acordd metodelor peer instruction,
problematizarea, rezolvarea problemelor etc;

implementarea evaluarii interactive, prin intermediul sistemelor digitale de testare
interactiva, Tn procesul de predare-invatare permite ajustarea demersului didactic, prin
modificarea tehnologiei didactice la specificul continuturilor, la diferentele individuale ale
studentilor pentru stimularea inregistrarii performantelor academice cu scopul de a forma si

dezvolta competentele specifice cursului asigurand finalitétile de studii.
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Proprietatile fundamentale ale modelului pedagogic elaborat, punctate prin prisma disciplinei

Tehnici de programare, sunt:

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 implica 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.

Flexibilitate. 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 1n dependenta de cerintele angajatorului, de politicile educationale adoptate,
si, nu 1n 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
predare-invatare.

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 Il, masterat) etc., asigurand
astfel dezvoltarea unei competente principale ale secolului XXI - Life Long Learning.
Multifunctionalitate. Tn modelul pedagogic elaborat, NTI sunt implementate in cadrul celor
trei componente ale procesului didactic: predare, invatare, evaluare promovand o instruire
centrati pe student si axatd pe formarea de competente si asigurarea finalitatilor de studii. Tn
modelul pedagogic propus are loc combinarea modurilor de organizare a instruirii: prezential
cu elemente de invatamant la distanta, fiind dirijate de cadrul didactic.

Originalitate. Modelul pedagogic este inedit prin faptul ca 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.
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2.3. Metodologia utilizarii modelului elaborat

2.3.1. Competente, finalitdti de studii, principii, strategii didactice dezvoltate si aplicate
in formarea initiald a studentilor in cadrul cursului universitar Tehnici de programare

Astazi, iIn mediul educational, se discutd tot mai intens problematica formarii
competentelor. Dupa Gutu VI. ,competenta reprezintd capacitatea de selectie, combinare si
utilizare adecvatd, sub forma unui ansamblu integrat si dinamic a cunostintelor, abilitdtilor
(cognitive, actionale, relationale) si a altor achizitii (valori si atitudini), in vederea rezolvarii cu
succes a unei anumite categorii de situatii problema, in diferite contexte si in conditii de
eficacitate si eficienta” [156].

Pedagogul Botnari V. formuleaza notiunea de competenta drept o ,.,integralitate imanenta
a achizitiilor subiectului din momentul in care accepta si isi propune sa atingd un scop”[157,
p.86].

Pedagogii Silistraru N. si Golubitchi S. [158, p.71-87] mentioneaza ca ,,a fi competent
inseamnd a avea capacitatea de a rezolva o problema, a adopta o decizie, a desfasura cu
eficacitate o anumita activitate”.

Chis V. formuleaza definitia competentei astfel: ,,Competenta Tnseamna detinerea si
dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor, a atitudinilor adecvate si a experientelor necesare pentru
performante bune in rolurile asumate” [159, p.190].

Dupa Cucos C. ,,competenta reprezintd ansambluri structurate de cunostinte si deprinderi
dobandite prin invatare ce apar ca structuri operante cu ajutorul carora se pot identifica si
rezolva, in contexte diverse, probleme caracteristice unui anumit domeniu” [160, p.50].

Cercetatorul Minder M. defineste competenta drept cunostinte dinamice, care pot fi
mobilizate in diverse situatii [161].

Competentele specifice se definesc pe un obiect de studiu (disciplina, curs universitar) si
se formeazd pe durata desfasurarii cursului (un semestru, un an de studii); ele derivd din
competentele generale, fiind etape in achizitionarea acestora. Competentele specifice care vor fi
formate si dezvoltate in cadrul disciplinei Tehnici de programare sunt descrise in standardul
curricular al cursului [Anexa 2]. Etapele si algoritmul de formare a competentelor sunt ilustrate
n [162, p.84-85].

Axarea procesului de formare profesionald pe formarea de competente mareste
considerabil functionalitatea achizitiilor academice si conditioneaza institutiile de invatamant
Superior sd se orienteze spre cerintele pietei muncii.

Profesorul Cabac V. sustine ca ,,axarea programelor de studii pe finalitati de studii

reprezintd un nou concept, o noud forma de proiectare a procesului didactic, care cuprinde doua
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directii centrale: (1) plaseaza studentul in centrul procesului de formare si (2) face posibila
explicarea extinderii conceptului de competentd in domeniul educatiei” [163].

Definitia succinta a finalitatilor de studii este: formularea a ceea ce studentul va fi capabil
sd cunoasca, sa Inteleaga, sa demonstreze dupa finalizarea procesului de instruire sau a unei parti
a lut (un curs universitar). Finalitatile de studii reprezintd conexiunea dintre angajatori si
institutiile de invatdmant.

Precizarea finalitatilor de studii: la nivel international, national, la nivel de institutie de
invatamant, la nivel de program de studii si la nivel de unitate de curs asigura cele sapte tipuri de
mobilitati (academica, profesionala, verticala, orizontala, geografica, sociala, fizica) a studentilor
si absolventilor.

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 de munca
in specialisti calificati in domeniul programarii, In buni profesori de informaticd, capabili sa
creascd si sd educe o generatie competitivd in arta programdrii atdt la nivel national cat si
international [Anexa 2].

Un program de studii trebuie sa contina atat competentele ce vor fi dezvoltate la studenti
cat si finalitatile de studii. Acest lucru poate fi explicat in felul urmator: competenta este utilizata
la descrierea standardelor profesionale, este folosita la locul de munca, iar finalitdtile de studii
evalueaza nivelul de dezvoltare a competentelor si se regasesc in documentele de calificare, ele
nu se refera direct la locul de munca [7. p.32-33].

Efectuand o sintezd a celor relatate mai sus si tindnd cont de documentele proiectului

Tuning [164] diferentele dintre notiunea de competenta si finalitati de studii au fost sintetizate in

figura 2.6.
Finalitati de studii
scunostinte dinamice, abilitit, atitudini +ce studentul va fi capabil sa cunoasca, sa
sformarea competentelor este obiectivul unui inteleaga, sa demonstreze, sd aplice la finele
program de studii unei perioade de studii
esunt formate gi evaluate in cadrul unitatilor *exprimad gradul de dezvoltare a
de curs competentelor
esunt achizitionate de student sstipuleazd conditiile pentru alocarea de

credite 1a finele unui curs
«sunt fixate de céatre profesor

Fig.2.6. Diferentele dintre notiunea de competenta si finalitati de studii
Relatiile dintre competente, scopuri, obiective si finalititi de studii sunt oglindite si n

[165, p.79-84].
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Ca parte componenta a modelului didactic 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.

Etimologic, termenul de principiu vine din latina: principium — inceput, origine, baza,
temei, derivat din princeps - primul, cel mai mare, cel mai important - avand sensul de inceput si
conducere.

Generalizand experienta pozitiva a practicii educationale, principiile didactice redau
,ceea ce trebuie” sau ,,ceea ce nu trebuie” sa fie facut in activitatea didactica: norme, reguli,
obligatii, restrictii, si acceptii referitoare la activitatea cadrului didactic si, evident, si la
activitatea studentilor.

Autorul propune o adaptare a principiilor didactice traditionale in invatarea centratd pe
student prin prisma implementari TIC n procesul didactic:

v’ constientizare si patricipare: plasarea studentului in centrul propriului proces de formare;
participarea interactiva atdt la nivel functional: student, profesor — TIC, cat si la nivel
relational: cadru didactic — student si invers; implicarea lui in activitati multiple desfasurate
sincron/asincron cu stimularea data de indeplinirea a cat mai multe sarcini din cele propuse;
studentii vor fi implicati Intr-0 multitudine de activititi, care sa impuna participare activa:
dezbateri, studii de caz, experimente simulate, rezolvare de probleme etc.; motivarea
studentilor prin publicarea rezultatelor pe blog-ul profesorului, in chat, forum-uri, e-mail
comun, astfel, el va manifesta un interes sporit si va depune un efort mai mare pentru ca
acestea sa fie cat mai bune;

v' dezvoltarea gandirii abstracte: elaborarea de modele matematice a problemelor din viata
reala; crearea si utilizarea simulatoarelor; accesul la diverse simulatoare online; de exemplu,
de pe youtube.com, AeL etc.);

v’ accesibilitate si personalizare: tehnologiile moderne permit crearea unui mediu de invatare
personalizat; implementarea se realizeaza cu respectarea particularitatilor de varsta, dar si in
functie de stilul de invatare si tipul de inteligenta (cu referire la inteligentele multiple) si care
sd permita parcurgerea in ritmul propriu; pot fi create module specifice pentru activitati

v’ transferul invatarii in circumstante noi. optimizarea algoritmilor elaborati anterior;
alcatuirea modelelor matematice si crearea de programe pentru diverse probleme luate din
viata cotidiand; crearea de modele, simulatoare care ar permite vizualizarea unor situatii,

fenomene din viata reald;
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v’ persistenta in timp si fidelitatea celor insugite: cursul Tehnici de programare are o baza
intuitiva, concret - senzoriald, cu suficiente aplicatii practice; cursul este sistematizat si
permite Tnsusirea constientd si prin efort propriu, permitind completari si aprofundari
continue; rezolvarea sarcinilor si insusirea continuturilor prin utilizarea TIC permit revenirea
pana la formarea deplind a competentelor;

v’ continuitate in invatare: activitatile se vor planifica riguros si se vor baza pe o parcurgere
logica, fireasca asigurand viitorului specialist formarea unor competente solide, care sa-i
asigure in viitor o dezvoltare profesionala si care sa-i permita de a-si continua educatia pe tot
parcursul vietii; este demonstrat de practica educationald cd, o mare parte din activitatile
cadrului didactic universitar sunt ,,copiate” de discipoli in carierele lor proprii; de exemplu,
etapizarea rezolvarii unei probleme, stilul de programare, TIC aplicate etc.)

O directie fundamentala in proiectarea si dezvoltarea educatiei este trasat de conceptul de
curriculum. Curriculumul este o parte componenta de baza a procesului didactic. Dictionarul
Oxford Advanced Learner's Dictionary defineste notiunea de curriculum ca: subiecte incluse
intr-un ciclu de studii Tntr-o scoala sau colegiu (The subjects comprising a course of study in a
school or college).

Semnificatia moderna a notiunii de curriculum a fost lansata n pedagogia secolului XX
de John Dewey. Curriculumul se refera nu numai la continuturile incluse in programele de studii,
ci si la experientele de invatare a subiectilor supusi formarii.

Analiza procesului educational din punct de vedere curricular atribuie activitatii didactice
0 imagine transparenta asupra tuturor tipurilor de cunostinte, capacitati necesare, conform
caracteristicilor culturii si ale colectivului de studenti [166].

Cercetatorul si pedagogul roman, Cerghit I. opteaza pentru a trece de la paradigma
invechita a continutului invatdmantului ce vizeaza cunostintele, de la sintagma ,a sti”, la
conceptul de curriculum, care pune accentul pe ,a sti sa faci” si se referd la formarea de
competente si finalitati de studii [167, p.14].

Din punct de vedere structural, curriculumul este un program de studiu care include:
finalitatile de studii, defineste competentele ce urmeaza a fi dezvoltate, timpul de instruire,
continuturile invatarii, strategiile, metodologia, mijloacele didactice. Curriculum pe disciline de
studii este organizat dupa modelul hexagonal [158, p.44-60].

Astfel, curriculumul la disciplina Tehnici de programare a fost elaborat dupa modelul
hexagonal [158, p.51], iar continuturile incluse in standardul curricular la disciplina Tehnici de

programare [Anexa 2] sunt prezentate in Anexa 3.

65



Traiectoria pe care ne deplasam de la necunoastere la cunoastere, de la idei la realitéti, de
la scopuri la solutii poate fi redatd si traversata in diferite feluri, aplicand diferite strategii.
Recunoasterea cd, predarea este o gandire strategica face posibild stapanirea reusita a situatiilor
de instruire, facadnd economie de efort (fizic, intelectual, psihologic) si avand consecinte maxime
pozitive [167, p.325-326].

Strategia didactica reprezintd o combinare optima a metodelor, procedeelor, mijloacelor
didactice si a formelor de organizare a procesului de invatamant; se structureaza in functie de
conceptia pedagogica a profesorului si de competentele de care dispune acesta; tipologie:
inductive/deductive, analoage, dirijate sau algoritmice/libere sau euristice [160,168].

Dupa Cerghit 1. [167], strategia didactica poate fi privita ca: un mod integrativ de tratare
si actiune; o structura procedurald; un lant de decizii; o interactiune optima intre strategiile de
predare, strategiile de invatare si cele de evaluare.

Oprea C.-L. Defineste strategia didactica ca fiind ,,ansamblul complex si circular de
metode, tehnici, mijloace de invatimant si forme de organizare a activitatii, complementare, pe
baza carora profesorul elaboreaza un plan de lucru cu elevii, in vederea realizarii cu eficientd a

invatarii” [169]. Etapele de elaborare a unei strategii didactice sunt ilustrate in figura 2.7.

) Faz deanaliz ()

(Analiza variabilelor: -mod de abordare
- obiective - metode
- confinut | - forme de activitate
- resurse umane
-moduride predare - mijloace de invatamant
- Tesuise materiale - instrumente/spatiu
- timp - materiale didactice
- evaluarea b
\ - feedback ) ' ™
Implicarea in procesul didactic;

p mmplementarea cunostintelor; abordarea
Examinarea factorilor personalizatd a invatarii; motivatia, analiza
psihopedagogici care rezultatelor: structurarea si restructurarea
mfluienteaza activitatea. confinuturilor.

.

" ~
Fig.2.7. Etapele de construire a unei strategii didactice

Cercetarile in domeniul didacticii pun la Tndeména profesorului o diversitate largd de

strategii didactice. Sunt adoptate mai multe criterii de clasificare a strategiilor didactice: gradul

de generalitate, prioritatile acordate in pocesul didactic, chintesenta activitatilor realizare de

student, nivelul de implicare a cadrului didactic in procesul de cunoastere, logica gandirii urmata
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de studenti, gradul de dirijare a invatarii, factorii de motivare a Invatarii, nivelul de implementare
TIC in procesul didactic [167].

Strategiile didactice aplicate de autor in procesul de instruire din cadrul cursului
universitar Tehnici de programare sunt reflectate in figura 2.8.

Prioritate

sstrategii centrate pe student
sstrategii centrate pe grup
Chintesenta

sstrategii cognitive
sstrategii metacognitive (de invitare a invatirii)

Implicarea profesorului

sstrategii inovative

Logica gandirii

sstrategii inductive, deductive, divergente, dialectice, ipotetice, analogice, integrative, mixte

Gradul de dirijare a invatarii

sstaregii euristice (strategii pentru situatii cu starsit deschis)
sstrategiile interactive

Motivarea invatarii

estrategil externe (stimularea invatirii din exterior: profesor, périnti etc.)
sstrategii interne (de autoreglare; self - management)

Fig.2.8. Strategii didactice aplicate in procesului de instruire din cadrul cursului
universitar Tehnici de programare

Strategiile didactice axate pe student sau pe grupuri de studenti au la bazd un set de
metode didactice activ — participative, care pun in valoare necesitatile de invatare individuale ale
studentului. Studentii nu vor memora informatiile, dar vor intelege si vor aplica aceste cunostinte
acumulate fiind considerati ,,co-creatori” in procesul de predare-invatare-evaluare.

Strategiile cognitive (de cunoastere) sunt aplicate pentru: achizitionarea de cunostinte
noi, prelucrarea informatiei in moduri diferite, aplicarea cunostintelor acumulate in practica,
rezolvarea problemelor, procesarea si analiza situatiilor reale etc.

Metacognitia, sau ,,gandirea la gandire” se refera la procesele mentale care controleaza si
reglementeaza modul in care gandim.

Strategiile metacognitive sunt mai durabile si cu grad mai mare de generalitate decat
abilitatile si strategiile cognitive.

Pentru a-i sprijini pe studenti in formarea lor metacognitiva este necesar ca prin
intermediul experientei acumulate, viziunii profesionale, profesorul, in primul rand, consideram

noi, trebuie sa prezinte si sa cultive studentilor modele de gandire critica si invatare eficientd, si,
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in mod special, sa promoveze conceptul “invatirii independente”, pentru ca discipolii sai,
ulterior, fiind foarte motivati, sd-si asume treptat responsabilitatea de a Invata singuri, in scopul
cresterii profesionale si integrarii cu succes pe piata muncii.

Aplicarea si abordarea unor strategii inovative, adica crearea de noi tipuri de practici,
modalitati noi de abordare a procesului didactic este scopul principal al cercetarii noastre.

Strategiile didactice, care tin seama de logica pe care studentii sunt solicitati sa o practice
in situatiile de invatare — evaluare, sunt binevenite in orice proces de formare fiind aplicate mai
mult sau mai putin, in dependenta de caz, problema formulata sau actiune reala.

In mare parte, mentioneazi cercetitorii Lupu I, Negara C. [46], metodologia de
organizare a procesului didactic se rezuma la ,,...transmiterea informatiei intr-un mod
unidirectional: prelegeri - de la cadrul didactic la student; seminare, examene — de la student la
cadrul didactic”. O astfel de forma de organizare a procesului educativ nu este tocmai cea mai
potrivita.

Strategiile didactice interactive modifica dialogul de pe verticala (profesor-student) pe
orizontala, avantajand comunicarea, negocierea, invatarea automata. Astfel, strategiile didactice
interactive produc si sustin conflictul socio-constructiv, ce constituie o sursa de progres
intelectual, afectiv-emotional si social.

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.

Convertirea NTI in strategii didactice s-a impus deja ca realitate ce caracterizeaza
sistemele educationale, avand un mare impact asupra cresterii eficientei activitatilor educationale
prin: utilizarea operativa a gandirii logice, selective si analitice; dezvoltarea perceptiei vizuale;
structurarea materiei; crestereca increderii in fortele proprii.

In dependenti de valorificarea didactici a TIC existd urmatoarele clasificari ale
strategiilor didactice (figura 2.9):

v' tinand cont de plasarea geografica a profesorului si a studentilor se disting: strategii face
to face; strategii de instruire la distanta; strategii hybrid (BL);

v in dependentd de conectarea calculatorului la retea pot fi punctate: strategii de invatare
off-line; strategii de invatare on-line.

Implementarea rationald a instrumentelor TIC aduce un suflu nou in stabilirea strategiei
si metodologiei didactice. Completarea instrumentarului pedagogic cu elemente TIC tinde:

- s mareasca posibilitdtile de combinare a materialelor didactice traditionale cu materiale noi,

digitale;
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Blended learning

On-line
Face to face un mix dintre invatarea i AT (B
clasa dotata cu face to face si cea on-line auto diref:)tiorr)lare’a
instrumente TIC moderne axatd pe coaching si ——n
mentoring 5

&< J " J\ >/

Fig.2.9. Strategii de invitare cu implementarea TIC

- sa combine diferite tehnici, metode, mijloace sau procedee de predare — invatare - evaluare
mai vechi cu alte mai noi si, odata cu aceasta, sa plaseze studentii in variate contexte reale
si/sau virtuale;

- sa activeze eforturile necesare gasirii celor mai potrivite solutii strategice de achizitionare,
prelucrare si cladire de cunostinte noi, de formare a abilitatilor, comportamentelor etc.;

- sa stimuleze experimentarea, dezvoltarea, diversificarea si flexibilizarea de noi abordari
strategice inventive, activ—formative, favorabile intretinerii unei intense interactivitati
student - TIC, care ar avea efecte pozitive asupra calitatii formarii competentelor necesare
viitorilor absolventi.

Autorul si-a propus de a orienta intregul proces de formare spre imbunatatirea experientelor
de invatare a studentilor, spre implicarea lor activa in procesul didactic, prin promovarea unei

metodologii didactice centrate pe student prin strategii interactive cu implementarea TIC.

2.3.2. Aspecte metodologice privind utilizarea tablei interactive in procesul didactic

Odatd cu implementarea noilor tehnologii informationale, evident, se schimba si
strategiile didactice, instrumentele si abordarile cunoscute necesita revizuite iar subiectele care
tin de planurile de invatamant impun, in mod firesc, modificari i actualizari a tehnologiilor
didactice 1n functie de noile paradigme si provocari tehnologice.

Rolul tablei interactive in procesul didactic si importanta acesteia, atat pentru profesori si
instruiti, nu poate fi negat. Este irezonabild negarea importantei utilizarii tehnologiei respective
in activitatile de predare-invatare-evaluare. Gruber B. [170, p.19] sustine cd, integrarea cu succes

a noilor tehnologii este scopul oricarei tehnologii educationale. Cercetatorii Thomas M. si

69



Schmid E.C. [171] au declarat ca, multe scoli din tarile dezvoltate si cele in curs de dezvoltare au
incredere in capacitatile tehnologiei pentru a imbunatati procesele educationale.

Cercetatorii [Tankun E.B., Hukoruyk A.B., I'pummma K.M., Jlebequxun B.B. accentueaza
ca, utilizarea tablei interactive nu doar imbunatiteste vizibilitatea materialului, ceea ce face un
exercitiu atractiv, intrigant, dar, de asemenea, creste interesul studentilor in raport cu
memorizarea materialului nou. Studentii achizitioneaza in mod activ noile cunostinte, rezolva
situatiile de problema, lucreaza cu diferite surse de informatii etc. Drept urmare, are loc o
imbunatatire vizibila a capacitatilor lor intelectuale si creative [172].

Tabla interactiva este un instrument didactic pe care profesorii il pot folosi pentru a spori
eficienta lectiilor. Utilizarea tablei interactive poate servi drept catalizator pentru schimbarea de
la instruirea traditionald la cea interactiva bazata pe metode constructive. Aceasta tehnologie
sprijind cadrele didactice s foloseascd metode de predare mult mai contemporane si diverse, sa
utilizeze in cadrul predarii audio, video, imagini etc., care faciliteazad invatarea mai eficienta
chiar si in timpul unei predari de rutind.

Cele mai importante brand-uri producatoare de table interactive sunt: SMART,
Promethean, Mimio, Numonics, elnstruction’s, Polyvision’s. Tehnologia evolucaza in
permanentd. Putem considera ca aceste instrumente au inregistrat in ultimii doi ani 0 ascensiune
formidabila.

Acest produs poate inlocui complet vechea tabla de scris, cét si o tabla alba normala, fiind
foarte mult aplicata in predare, tinere de discursuri, conferinte la distanta, e-business, explicarea
unor rapoarte la serviciu, in domeniul medical, in training, cercetare stiintifica, inginerie, design
de proiecte, evaluare de securitate, cartografie, meteorologie, astronomie, programare de
vehicole, institutii de educatie si diverse situatii educative ce necesitd o predare prin asistenta
calculatorului si/sau la distanta. In mod traditional, referindu-ne la ecran si proiector, profesorul
trebuie sa opereze cu un calculator si sa demonstreze pe tabla (ecran) in acelasi timp, fiind fortat
sa se miste frecvent. Tin&dnd cont de toate obiceiurile predarii in mod traditional si a
discursurilor, tabla interactiva reuseste sa depaseasca aceste dificultati [173].

Indiferent de activitatea pe care o desfasoara, orice om, asimileaza un anumit volum de
informatie. Este bine cunoscut faptul ca oamenii retin informatia in felul urmator: 10% din ceea
ce citesc; 20% din ceea ce aud si vad; 30% din ceea ce demonstreaza; 50% din discutii; 75% din
ceea ce experimenteaza si exerseaza; 90% din ce-i invatd pe altii [174].

Care sunt parghiile ce determina intr-un mod simplu stimularea memoriei?
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Culoarea poate stimula memoria, poate spori eficienta invatarii, poate dezvolta
creativitatea si imaginatia oamenilor. Materialele cromatice eficientizeaza actul invatarii prin
cresterea interesului celui ce invata (elev, student), concentrarea atentiei, stimularea imaginatiei.

Cercetarile psiho-colorimetrice [175] au determinat cresterea vitezei de memorare cu
peste 40% in cazul utilizarii materialelor didactice colorate, prin cresterea acuitatii de percepere
si a preciziei. La elaborarea materialelor didactice electronice se vor folosi culori tari si contraste
puternice pentru evidentierea informatiilor cu caracter de legitate (principii, reguli, ipoteze, legi)
si culori mai saturate, mai putin contrastate pentru evidentierea informatiilor exemplificatoare, a
unor legitati particulare (date, argumente, demonstratii, enumerari).

Culorile si cifrele sunt mai usor de perceput decat literele si formele geometrice. Viteza
de numarare a simbolurilor cromatice este de douad ori mai mare decat viteza de numarare a
simbolurilor acromatice.

Utilizdnd Tn procesul de predare a cursului universitar Tehnici de programare tabla
interactiva si efectudnd un sondaj printre studentii din cadrul programelor de studii Informatica,
Informatica si Matematica, Matematica si Informatica, Fizica si Informatica (ciclul de licenta)
autorul consta ca: folosirea culorilor 1i ajutd pe 63% din studentii intervievati sa proceseze mai
bine informatiile prezentate si sa se concentreze asupra aspectelor importante.

Un alt avantaj al utilizarii tablelor interactive, cu o diversitate de culori, consta in faptul
ca, ajuta la dezvoltarea ,,invatarii vizuale”, o abilitate importanta foarte utila. 74% din studentii
chestionati au raspuns ca vizual inteleg mai bine subiectele discutate in cadrul orei. Termenul de
»alfabetizare vizuald” desemneaza setul de abilitati care permit unui individ sa inteleaga si sa
foloseascd elementele vizuale pentru a comunica cu altii.

Un studiu publicat de Dr. Anne Bamford de la Art and Design University of Technology
din Sydney, Australia, subliniaza ca ,,...0 persoana trebuie sa poata interpreta, crea si selecta
imagini pentru a exprima o gama de intelesuri” [128]. Folosirea materialelor colorate stimuleaza
dezvoltarea abilitatii studentilor de a intelege comunicarea vizuald, ajutind nu doar memoria, ci
si gandirea critica.

Intr-un alt studiu desfasurat, pe parcursului unui an, de specialistii de la Universitatea
Massachusetts, s-a ajuns la urmatoarea concluzie: ,,gandirea vizuald in culori stimuleaza
invatarea utila pe termen lung si capacitatea de rezolvare a problemelor” [176, p.25].

De rand cu toate avantajele oferite de implementarea tablei interactive in procesul
didactic trebuie punctate si unele dezavantaje, cum ar fi; incarcarea excesiva a memoriei de lucru

care conduce, cu 0 mare probabilitate, la inhibarea sistemului cognitiv.
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Cele elucidate mai sus interactioneaza direct cu teoria Incarcdrii cognitive elaboratd de
Sweller s.a. [177, p.9-13], care ofera linii directoare pentru a facilita prezentarea informatiilor
intr-un mod ce incurajeaza invatarea pe termen lung. Prin folosirea acestei teorii, materiale
didactice pot fi proiectate pentru a Tmbunitdti procesul de achizitionare a cunostintelor si
dezvoltarea de competente. S-a incercat de a descrie modul in care tabla interactiva poate fi
incadrata in procesul didactic la disciplina Tehnici de programare, astfel incat sa se valorifice
oportunitatile oferite de acest instrument interactiv, luand in considerare teoria incarcarii
cognitive.

Fiind aplicatd rational, tabla interactiva poate fi unul din cele mai bune instrumente
tehnologice integrate in procesul educational pentru a majora randamentul demersului didactic
oferind un grad de interactivitate sporit. Astfel, informatiile textuale, imaginile, diagramele,
animatiile, surse audio si video, site-urile accesate pot fi vizute ca o forma de metode vizuale. In
masura in care aceste metode sunt integrate in procesul de instruire, intr-un mod care si ia in
considerare limitele capacitatii memoriei de lucru a studentilor, poate fi stabilitd participarea
activa a studentilor in construirea propriei cunoasteri.

O modalitate de a depasi limitele individuale ale memoriei de lucru a studentilor este
invatarea prin colaborare (profesor - studenti, studenti - studenti). De exemplu, practicarea
lucrului in grup, permite de a implica mai multe memorii de lucru in acelasi timp pentru
realizarea unei sarcini complexe. Astfel, are loc extinderea memoriei intregului grup, fapt ce
contribuie la sporirea capacitatii de lucru si la activizarea memoriei pe termen lung [178].

Reducerea incarcarii cognitive extrinseci in procesul de studiere a disciplinei Tehnici de
programare prin implementarea noilor tehnologii informationale, in mod special a tablei
interactive, s-a produs prin: studierea cazurilor particulare a unei probleme, fapt ce poate
conduce instruitii spre definirea cazului general; analiza problemelor rezolvate, ce contribuie la
clarificarea pasilor necesari pentru solutionarea unor probleme din aceeasi clasd; probleme
incomplete, deoarece oferirea unei ,,bucati” de solutie reduce gradul de dificultate a problemei;
prezentarea multimodala (diagrame, imagini etc. insotite de explicatiile profesorului), deoarece
apeleaza la ambele canale de procesare a informatiei (auditiva si vizuald) din memoria operativa
(de lucru) a instruitului; aplicarea LMS-urilir si LCMS-urilor (plasarea cursului Tehnici de
programare pe platforma MOODLE), adicd asigurarea studentilor cu o sursd sigurd de
informare.

In calitate de metode de reducere a incircirii cognitive intriseci au fost aplicate:
prezentarea materiei de la simplu la compus si adaptarea materialului la nivelul de expertiza

(competentele studentilor la nivel de prerechizite, de materie studiata) al instruitilor.
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Pentru sporirea incédrcarii cognitive relevante pentru Invétare se aplicd doud metode,
mentionate si in literatura de specialitate: sporirea variabilitatii sarcinilor de invatare si
stimularea instruitilor sa isi autoexplice materialul de studiu [177, p.12]. Prima metoda se axeaza
pe propunerea de sarcini de Invatare care reprezintd fie variante diferite ale unor sarcini deja
studiate (de exemplu, aplicarea recursiei la studierea tehnicii backtracking; aplicarea algoritmului
de generare a permutarilor la rezolvarea problemei Comisvoiajorul etc.) fie sarcini diferite pentru
subiecti diferiti (lucrari de laborator individuale, sarcini de un grad de dificultate diferit, proiecte
realizate in grup etc). A doua metoda a fost integratd in procesul didactic la disciplina Tehnici de
programare prin aplicarea metodei peer instruiction.

Aplicarea tablei interactive in cadrul studierii disciplinei Tehnici de programare este, in
opinia noastrd, destul de interesanta. Elaborarea unui scenariu de lectie necesitd o abordare
creativa, un traseu organizat de operatii manuale si mentale.

Rolul profesorului, privind studierea fundamentelor teoretice, este acela de a-i invata pe
studenti cum sa invete, cum sa culeaga informatii, sa le selecteze si sa le sistematizeze, intr-un
ansamblu logic si legic. Studentul trebuie sa fie motivat pentru studierea mai intai teoreticd si
apoi practica a temei date.

In cele ce urmeza, pentru exemplificare, se vor sublinia aspectele metodologice privind
utlizarea tablei interactive in procesul de studiere a tehnicii divide et impera fiind o tehnica
complexd ce implicd atdt asimilarea de cunostinte teoretice, cat si practice (rezolvari de
probleme) [179].

Profesorul incepe prin a le comunica studentilor obiectivele pe care trebuie sa le atingd in
cadrul modulului supus studierii. Competentele ce trebuie formate, incluse de asemenea in aria
curriculard, se referd la studiul individual, abilitdti de comunicare, intelegere si reevaluare a
informatiilor si conexiunea acestora cu mediul natural si social. In acelasi timp activititile vor
contribui la formarea de atitudini specifice precum: implementarea tehnicii divide et impera
impreund cu alte tehnici de programare, interesul pentru explicarea logica a unei probleme
exprimata in limbaj natural (crearea modelului matematic) si stimularea curiozitatii si
inventivitatii.

Obiectivele studierii temei “Tehnica divide et impera” sunt:

- sa posede cunostinte elementare despre tehnica divide et impera;
- sa defineasca etapele de rezolvare a unei probleme prin implementarea tehnicii divide et
impera;

- sd aplice in diverse contexte algoritmul si modelul matematic al tehnicii divide et impera;
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- sa diferentieze tipurile de probleme (elementare, neelementare) rezolvate la fiecare etapa de
divizare a problemei initiale in subprobleme;

- sa explice si sa rezolve diverse exemple aplicand tehnica divide et impera;

- sa identifice probleme ce pot fi rezolvate prin aplicarea tehnicii divide et impera.

Avantajele tablei interactive in procesul de predare — invatare a temei ,,Tehnica divide et
impera” vor fi identificate si explicate in continuare prin prezentarea unui scenariu de lectie cu
implementarea tablei interactive elaborat de autor cu ajutorul soft-ului SMART Notebook [181].

La inceputul lectiei, dupa anuntarea temei si formularea obiectivelor, profesorul prezinta
pe tabla interactiva, pe o pagina de fisier .notebook, cele trei faze ale tehnicii divide et impera.

Initial, cele trei faze: divide, stapdneste, combina vor fi acoperite prin utilizarea instrumentului

_ ' - mascd ecran, care vor fi descoperite de profesor in momentul necesar. Prin crearea unei

| &
pagini noi cu instrumentul G0 - creare pagina profesorul are posibilitatea de a se opri la

fiecare etapa atata timp cat are nevoie pentru a scrie cu cerneald digitala unele notiuni sau pentru
a face precizari mai detaliate.

Pe 0 altd pagina s-au inserat fisiere compatibile cu Adobe Flash Player. Dupa inserarea
unui astfel de fisier pe pagina in mod automat se incepe redarea lui. Insa acest proces poate fi
gestionat. Daca fisierul contine butoane de dirijare cu procesul de redare, ele pot fi actionate
direct de pe suprafata interactiva. Daca obiectul Flash nu are butoane, pot fi folosite optiunile din
sageata meniu a obiectului. Galeria contine o selectie de fisiere Flash *.swf, insa multe surse cu
continut Flash sunt disponibile on-line.

De exemplu, printr-o simpla atingere a butoanelor A, B, C de pe suprafata tablei, spre
atentia studentilor se propun studii de caz (simple, complexe, avansate) care vor fi trecute in

revistd in cadrul studierii temei ,,Tehnica divide et impera” (figura 2.10).

Prezentarea generala a metodei

Studii de caz simple (Determinarea minimului din n
numere, Turnurile din Hanoi)

Studii de caz complexe (Algoritmul de cautare binara,
5 Sortarea prin interclasare, Sortarea QuickSort)

Studii de caz avansate (Foaia de tabl3, Generarea
fractalilor)

Fig.2.10. Studiile de caz propuse pentru insusirea tehnicii divide et impera
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Prezentarea modelului matematic al metodei divide et impera a fost realizat de autor
aplicand un nou instrument pus la dispozitia utilizatorului de SMART Notebook si, anume,
Inregistrarea unei pagini, adica inregistrarea tuturor actiunilor care se efectuazi pe pagina activa
[180, p.30]. La includerea unui microfon — se pot inregistra si secvente audio.

Initial va fi vizibila doar problema initiala (P). Actionand butonul de redare, situat in
partea de jos a paginii, pe suprafata interactiva incepe sa apara divizarea problemei initiale in
subprobleme. Acest proces poate fi dirijat prin folosirea butonului Pauza pentru a fi completat
Cu anumite comentarii.

Colorand in culori diferite problemele de la diverse etape de descompunere, pentru
student este mai lesne sd inteleagd ce se intampld la fiecare etapa de divizare. De exemplu,
problemele elementare au fost colorate in verde (este valabil, evident, pentru orice etapa);
problemele neelementare de la prima etapa au fost colorate in galben; problemele neelementare
de la etapa a doua au fost colorate in albastru; s.a.m.d. Astfel, faza Divide devine vizual mult mai
clara.

Pentru a explica faza de Asamblare a fost aplicat acelasi instrument Inregistrarea paginii
(figura 2.11).

Modelul A matematic
Problema
Construirea solutiei < initial (P)
problemei initiale

—E

® (r) ()
AN

Fig.2.11. Modelul matematic construit pentru tehnica divide et impera, faza Asambleaza

Algoritmul tehnicii divide et impera poate fi afisat pe o pagina aparte de catre profesor

sau poate fi construit imediat pe tabla interactiva.
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Pentru construirea algoritmului este bine ca studentii sa vada si modelul matematic creat.

Pentru aceasta se va aplica Afisarea pe doud pagini - (figura 2.12).

Modelul AR matematic
] Ll Problema >, Divide et Impera: algoritm
Construirea solutiei ( initial (P) ll g;,f
\

problemei initiale Pentru acesti algoritmi exista atit implementarea recursiva cit si

) iterativa, cea mai flexibila si cea mai utilizata fiind varianta
~\ recursiva.
= o A Procedure DivideEtImpera(FP,n,S):
y- / \ / N\ 3 > \\

1) —(r G- Reitn

/ \ / b 4 o If{n<=n0)

07 \ / \ &5
Sz g TN then determind S pr neEode. elenanta
4 | o \ PN = /-’ “\\ b =N DivideRtImpera (P1,nl,51);
J

£P21 ) (P22) (Pas) (Ps1) (P, ) (Pa)
T e & 5 Q 7 ety Sl
— N DivideEtImpera{Pa, e Sa);
S Asambleaza(S$l,...,S8a,8);
AN AR
B P & e
(Pu) (P (Par) (Pw)

N y

Fig.2.12. Modul de afisare pe doud pagini. Afisarea modelului matematic si a
algoritmului general pentru tehnica divide et impera

Este foarte important ca profesorul sa foloseasca tehnologii didactice care sa-i stimuleze
pe studenti sa realizeze sarcinile de lucru si sd atinga obiectivele propuse.

Studiile de caz simple pot fi organizate prin formularea unor probleme. De exemplu:
Problema 1. Minim intr-un sir de numere. Sa se determine valoarea minima dintr-un sir de n
numere intregi.

Pentru a rezolvarea problema aplicand tehnica divide et impera studentilor li se propune
spre cercetare un exemplu: 5,-4,3,1,8,-2,6. Rezolvarea acestui exemplu a fost realizata pas cu pas
cu utilizarea mastii de ecran si a diferitor efecte de animatie pentru obiectele din pagina.
Studentii, etapa cu etapa, au realizat algoritmul tehnicii divide et impera (figura 2.13).

Faza de asamblare a solutiilor subproblemelor a fost initial ascunsd prin aplicarea
efectelor de animatie [180, p.31,67,68]. Analizand fiecare etapa, se cere ca studentii sa enumere
si sa identifice cele trei faze ale tehnicii divide et impera, iar cu cerneala digitala sa fixeze pe
tabla interactiva notatiile respective (figura 2.14). Codul program poate fi scris cu cerneala
digitala sau afisat pe tabla interactiva.

Pentru a demonstra studentilor codul si realizarea programului dat in mediul de
programare Pascal (sau alt limbaj de programare), a fost creat un link spre acest fisier. O alta
modalitate de demonstrare este prin initializarea mediului de programare si rularea nemijlocita a
programului dat. Atentie! Tabla interactivd poate fi utilizata si sub mediul DOS, insa, in acest

caz, SMART Ink nu va functiona si nu se va putea scrie cu cerneald digitala.
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Minim intr-un sir de
n numere

4 5 6 q=7 m=[(1+7)2]=4

Solutia problemei:

< -2
m=[(1+4)/2]=2 p=1 q=4 q=7 m=[(5+7)2}=6
4 < 2 <

p=1 q=2  p=3 q=4 p=5 q=6 p=q=7

0060 00

Fig.2.13. Modelul de rezolvare a problemei Minim intr-un sir de numere intregi

1. Divide: se imparte sirul de elemente {a,,...a,} in doud subsiruri
{a,,...a, | §1, respectiv, {a,.i,..,a,} unde m reprezintd mijlocul sirului,
adica m=[(p+q)/2]; initial p=1 si g=n;

3. Subprobleme: min(a,,..,a,) s min(a,.,,..,a,);

4. Asamblare: se combina solutiile subproblemelor min(a,,..,a;) i
min(am-1,..,aq);

Fig.2.14. Cele trei faze ale algoritmului divide et impera pentru problema Minim intr-un
sir de numere intregi

Problema 2. Turnurile din Hanoi. Se dau trei tije, a, b si c¢. Pe tija a se afla n discuri de
dimensiuni diferite, ordonate in ordinea diametrelor (discul cel mai mare la baza). Se doreste
mutarea tuturor discurilor de pe tija a pe tija b, utilizand tija intermediara c, cu conditia ca un
disc cu diametrul mai mare sa nu fie pus pe vreo tija peste un disc cu dimensiune mai mica.

Pentru rezolvarea acestei probleme s-a utilizat metoda ,,Vede inainte de a auzi”. Este un
model revizuit al modelului creat de Mary Lynn Manns (professor in the Department of
Management and Accountancy at the University of North Carolina, Asheville) [129].

Mary Lynn Manns afirma ca, adesea, studentii gasesc cu dificultate convertirea notiunilor
pe care le aud in clasa la predarea lectiei in abilitati pe care ei le pot folosi in afara clasei. De
regula, 1si reamintesc mai pufin ceea ce au auzit decat ceea ce au vdzut sau au experimentat.

Abordarea ,,aude nainte de a vedea” este extrem de abstractd si poate face, pentru
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studenti, foarte dificila aplicarea notiunilor teoretice In practica. De aceea, este necesar sd li se
creeze oportunitatea de a vedea si experimenta un nou concept inainte de a auzi despre el.

De exemplu: Vede: se ofera studentilor mai multe pagini inregistrate ce includ mutarea unui disc,
doua, trei discuri si patru discuri de pe o tija pe alta (figura 2.15). Procesul de mutare a discurilor
de pe o tija pe alta poate fi oprit in orice moment cu ajutorul butoanelor de redare. Profesorul
poate face comentarii, poate atentiona studentii la o anumita etapa de mutare a discurilor pentru a
conduce spre obtinerea definirii recursive a procesului dat.

Aude: urmarind atent cateva exemple ,,vede” rezolvari particulare a problemei propuse si
»aude” comentariile profesorului, astfel, poate asigura solidificarea noilor concepte care au fost
introduse prin exemplele respective. Se poate face in permanenta referire la ceea ce au facut

studentii in timpul experientelor realizate in faza ,, vede”.

Turnurile din Hanoi n=

Fig.2.15. Problema Turnurile din Hanoi. Mutarea a patru discuri de pe o tija pe alta

Este important ca studentii sda vada si sd poatd identifica si defini care sunt
subproblemele si care este problema elementara in cazul Turnurilor din Hanoi. Evident, usor se
clarificd ca, problema elementara este in cazul cand exista un singur disc, adica n=1; n acest
caz se efectueaza mutarea XY. Studentii au fost ghidati spre implementarea recursiva a tehnicii

divide et impera pentru rezolvarea problemei Turnurile din Hanoi.

B

Cati parametri va 4 parametri:

avea numele tijelor
subprogramul X.Y.2
Hanoi? 5'.'
n - numarul de
discuri
L y/

Fig.2.16. Fisa colorata cu intrebare i raspuns pe Verso
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Ei au fost atentionati la urmatoarele momente:

sa indice numarul de parametri al subprogramului Hanoi (figura 2.16);

(R: Hanoi(n,X,Y,Z), unde n — numarul de discuri);

pentru n=2: Cate mutiri se efectueaza? (R: trei, 2° —1=3: XZ,XY,ZY);
pentru n=3: Cate mutari se efectueaza? Pe care tija au fost mutate primele 2 discuri Thainte
de a-l muta pe cel mai mare disc de pe X pe Y? (R: sapte, 2°-1=7:
XY, XZ,YZ,XY,ZX,ZY ,XY; pe tija Z);
pentru n=4: Cate mutari se efectuecaza? Pe care tija au fost mutate primele 3 discuri Tnainte
de a-1 muta pe cel mai mare disc de pe X pe Y? (R: 15, 2* —1=15; pe tija 2):
pentru n=k: Cate mutari se efectueaza? Pe care tija vom muta primele k-1 discuri Thainte de
a-1 muta pe cel mai mare disc de pe X pe Y? (R: 2* —1 mutari, acesta nu este altceva decat
numarul al n-lea a lui Mersenne [181]; pe tija 2);
Care este prima subproblema? (R: mutarea a n-1 discuri de pe tija X pe tija Z);
Care tija este intermediara in acest caz? (R: Y);
Este aceastd subproblema o problema elementara sau nu? (R:Nu);
Cum poate fi scrisa aceasta problema? (R: Hanoi(n-1,X,Z,Y));
Dupa mutarea a n-1 discuri de pe X pe Z ce mutare urmeaza? (R: ultimul disc se muta de pe
XpeY),
Ce fel de problema se rezolva in cazul descris mai sus: elementara sau neelementara? (R:
elementara, XY);
Care va fi urmatoarea problema care trebuie rezolvata? (R: mutarea a n-1 discuri de pe tija Z
pe tija Y, utilizand tija intermediara X);
Cum poate fi scrisa acesta problema? (R: Hanoi(n-1,Z,Y,X));
Ce fel de problema se rezolva: elementara sau neelementara? (R: neelementara);
Scrieti, relatia recursiva a problemei Turnurile din Hanoi.

XY,n=1

(R: Hanoi(n, X,Y,Z) = _ _ );
Hanoi(n-1, X, Z,Y), XY, Hanoi(n-1,Z,Y, X)

Vom avea sau nu fazd de asamblare a solutiilor? (R: nu, deoarece solutia problemei initiale a
fost obtinuta simultan cu etapele de descompunere a problemei initiale in subprobleme).
Apelurile recursive sunt prezentate in figura 2.17.

Majoritatea cercetatorilor accentueaza asupra faptului cd autoreglarea invatarii

antreneaza studentii sa-si fixeze un scop al Invatarii, sa se implice 1n actiuni de autodirectionare
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spre reliazarea telului pus, sd-si monitorizeze comportamentele de invatare, ajustandu-le astfel ca
sa le asigure succesul [126].

Reiesind din acest context, autorul afirma ca, implicarea cat mai activd a studentilor in
procesul de predare-invatare, stabilirea unui feedback pozitiv, 1i ajutd pe studenti sa devina
congtienti de propria gandire, sa-si directioneze motivatia spre scopuri academice valoroase, sa
invete a fi propriul sau nvatator.

Tindem sa credem ca, problemele propuse in continuare confirma, incd o data,

necesitatea si rolul benefic al tablei interactive in procesul de asimilare rapida a noilor concepte

Qernncnes o Hanoi(1,x,y,z) @reereees B Xy @

? ----- * Hanoi(2,x,z,y)q""""""*" ‘I Xz @

E . ........ » Hanoi(1,y.Z,X) Siosandona » yz @
Hanoi(3,x,y,z)¢""**** 'I Xy @

: Garssanes ¥ Hanoi(1,z,X,y) @eeeeesss L zZX @
-t ...... » Hanoi(2,z,y,x)|> ....... .{ zy @

Id dura b ! |
apel de procedura ] » Hanoi(1,X,y,z) @=ssseses Xy @

problema elementara

Q ordinea efectuarii mutarilor

de catre studenti [182].

Fig.2.17. Apelurile recursive si ordinea afisarii mutarilor pentru problema Turnurile din Hanoi

Problema 3: Cautare binara. Se da un sir de n numere intregi ordonate crescator. Sa se

determine daca sirul contine valoarea data X [118, p.483-492].
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Din propria experienta, rezolvarea acestei probleme trebuie inceputd prin solutionarea

unui caz particular. Rezolvand exemplul propus, pas cu pas, studentului i1 se ofera posibilitatea

de a intelege mai usor noile notiuni, de a ajunge singur la concluziile necesare. Implicarea

activa in procesul de descoperire a noilor concepte permite formarea de competente durabile,

mult mai stabile in spatiu si in timp.

Utilizand tabla interactiva situatia creata poate fi eficient dirijata. Studentul este ghidat

de profesor spre raspunsuri si concluzii corecte prin utilizarea fiselor colorate, a mastii de ecran,

a efectelor de animatie si, nu 1n ultimul rand, de notatiile facute cu cerneala digitala pe tabla. De

exemplu, pentru sirul de numere A=(-4, -2, 0, 1, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 14) si x=8 vom avea situatia
din figura 2.18.

x<ag 8<5 R e

m=7

p=1 2 3 4 q=5 M6 p=7 8 9

p=7 q=8 m=9 p=10, g=11
X<ag 8<9 X=ag X>ag, 8>9
m=[(7+8)/2]=7 8=9

Xx=aes, 8=6 x>a,; 8>6

Cautare binara

10 g=11
m=[(1+11)/2]=6

10 g=11
X>as 8>5 m=[(7+11)2]=9

p=q=8
m=[(8+8)/2]=8

@

m=8 x=ag 8=8

Fig.2.18. Algoritmul Cautare binara realizat prin tehnica divide et impera

Rezolvand acest exemplu, studentii sunt ghidati sa caute raspuns la urmatoarele intrebari

— cheie:

Ce tehnica se aplica pentru rezolvarea acestei probleme? (R: divide et impera)

Tn cate subprobleme se divide problema initiald? (R: in trei)

Care sunt dimensiunile acestor subprobleme? (R: doud subprobleme au dimensiunea (n-

1)/2, iar o problema are dimensiunea 1)

Care din aceste subprobleme este elementara? (R: cea de dimensiunea 1)

logic - Cautare)
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- Care vor fi parametrii subprogramului dat? (R: vom avea doi parametri — p,q, indicele
primului element si indicele ultimului element din sir respectiv)

- Vom utiliza o implementare iterativa sau recursiva a subprogramului dat? (R: recursiva)

- Care este definirea recursiva a algoritmului Cautare binara?

false,g< p

true, x = a[mij], mij = [%}
Cautare(p, mij —1), x < a[mij]
Cautare(mij +1,q), x > a[mij]

Cautare(p,q) =

- Cum este realizata faza de asamblare a solutiilor subproblemelor? (R: nu exista, deoarece
solutia unei subprobleme reprezinta solugia problemei initiale.)

- Scrieti subprogramul (in pseudocod) pentru algoritmul Cautare binara.
Function Cautare (p,g:intreqg) :logic
inceput
daca g<p atunci Cautare <« false
altfel

inceput

mij <« (p+tqg) div 2

daca x=a[mij] atunci Cautare <« true

atunci
inceput
daca x<a[mij] atunci Cautare « Cautare(p,mij-1)

daca x>a[mij] atunci Cautare <« Cautare(mij+1,q)
sfarsit atunci
sfarsit daca
sfarsit Cautare.

(Anexa 7)
In continuare se va examina urmatoarea problema.

Problema 4. Sortarea prin metoda QuickSort. Se da un sir de n numere intregi. Sd se ordoneze
crescator acest §ir.

Algoritmul a fost dezvoltat de Charles Antony Richard Hoare in 1960. Sortarea prin
aceastd metoda are la baza urmatorul principiu: tabloul este ordonat in asa fel, Incat pentru
fiecare element x[i] din tablou, elementele situate la stinga sunt mai mici decat pivot, iar cele din
dreapta sunt mai mari sau egale decat pivot. Sortarea tabloului x decurge astfel:

- se prelucreaza o secventa din vector cu indici cuprinsi intre p si (;

- se iauna din aceste componente, fie pivot =x[p], care se considera element pivot;

- in interiorul tabloului se fac interschimbari de componente, astfel incat toate cele mai
mici decat valoarea pivot sa treaca in partea stanga a acestuia, iar elementele cu valoare

mai mare decat pivot sa treaca in dreapta; prin aceasta operatie se va deplasa si valoarea

82



pivot, astfel ca ea nu se va mai gasi pe pozitia initiala ci pe o pozitie corespunzatoare

relatiei de ordine. Fie aceasta este notat prin K.

- Atentie! Parcurgand acest set de operatii, elementele din stdnga sunt mai mici decét pivot,
dar nu neaparat si in ordine. La fel, cele din dreapta sunt mai mari, dar nu neapdrat si in
ordine;

- se continua setul de operatii similare, aplicand recursiv metoda pentru zona de tablou
situata in stdnga componentei pivot si pentru cea din dreapta acesteia;

- oprirea recursiei se face cand lungimea zonei de tablou care trebuie sortatd devine egala
Cu unitatea [183, p.114-124].

Metoda de sortare QuickSort este o0 metoda mai dificil de inteles, desi este una din cele
mai rapide metode de sortare. Utilizarea a doi indici care tot timpul 1si modifica valorile si a unei
valori pivot este nu tocmai simplu de asimilat. Tn astfel de cazuri, rezolvarea mai multor exemple
poate ajuta studentul sa inteleagd mai rapid aceastd metoda. La rezolvarea si exemplificarea
acestei probleme se va utiliza asa o optiune a soft-ului SMARTNotebook pentru tablele

interactive cum este clonarea obiectelor (figura 2.19).

Utilizati floricica si cerculetul pentru a
marca valorile indicilor p si g.

°° “oogw °v3mm. e

Subprobleme obtinute dupéa prima parcurgere

o o o o u a Subprobleme obtinute dupa a doua parcurgere

Subprobleme obtinute dupé a treia parcurgere

00 6 60 © 0 © 0 ©O
@ @

Subprobleme obtinute dupé a patra parcurgere

000000 © © 00
®

Metoda Quick Sort

Fig.2.19. Sortarea QuickSort aplicand tehnica divide et impera

Initial pe tabla se va afisa sirul de numere X=(6, 9, 4, 8, 0, 1, 5, 3, 2, 7) si marcatorii

(indicii) p - % siq - @ Profesorul va explica, pe baza exemplului propus, in ce consta
metoda de sortare QuickSort. Pentru aceasta:

- va clona sirul de numere initial si va efectua prima parcurgere;

- se vor evidentia care sunt subproblemele problemei initiale;

- se va aplica algoritmul QuickSort pentru fiecare din subproblemele obtinute;

- subprobleme obtinute in faza finald vor indica sirul de numere inifial sortat crescator;

83



- se va cere formularea concluziei referitor la faza de asamblare, care nu exista, deoarece
sirul obtinut in final este cel sortat;

- se va cere studentilor sa scrie definitia recursiva a metodei de sortare QuickSort;

- complexitatea algoritmului de sortare QuickSort este O(n*log(n)).

Scopul oricarei activititi de predare este de a Tnarma studentii cu un sistem de
cunostinte armonios si corect din punct de vedere stiintific. Logica interna a disciplinei si legile
generale ale dezvoltarii capacitatilor de cunoastere individuale impun asigurarea continuitatii,
dar si necesitatea sistematizarii materiei. Noile informatii relevante vor fi legate de cele deja
introduse si vor prefigura informatiile ulterioare. Baza principiului sistematizarii cunostintelor
se concretizeaza prin expuneri organizate asupra cunostintelor de asimilat, respectandu-se un
anumit plan.

Instruirea are misiunea de a forma competente, capacitati, abilitati si deprinderi, care vor
permite o adaptare rapidd a individului la situatiile de viatd curente cu care va fi confruntat.
Fixarea comportamentelor nu implica, totusi, In mod automat, o exigentd de repetare mecanica.
Functia de stabilizare a cunostintelor este strans legatd de cea de exersare, dar nu cu cea de
repetare automatd a celor invatate. Cum sa evitam invatarea ,,pe de rost” si exersarea strict
mecanica? Modelul lui Tirtiaux [161] da un raspuns la aceste intrebari, propunand o gradatie
calitativa a unor exercitii functionale. Problema propusa, in continuare, si explicata prin
implementarea tablei interactive si respecta toate etapele modelului propus de Tirtiaux.
Problema 5. Foaia de tabld. Se da o foaie de tabla de dimensiune dreptunghiulard. Foaia
respectiva contine N gauri. Se cere de taiat din foaia data o bucata de tabla de arie maxima,
care sa nu aiba gauri. Se cunosc coordonatele diagonalei foii de tabla (x1yl) si (x2,y2).
Coordonatele gaurilor identificate sunt numere intregi. Sunt permise numai tdieturi orizontale si
verticale.

Rezolvarea acestei probleme implica urmatoarele cunostinte elementare: coordonate
carteziene in plan; aria unui dreptunghi; aflarea maximului dintre doud numere; probleme
elementare si neelementare, tehnica divide et impera; definirea subproblemelor unei probleme;
recursia s.a. Dupa actualizarea acestor cunostinte studentii vor trebui sa raspunda la intrebarile:
Ce se intampla in cazul cand tabla nu are nici o gaura? Cu ce poate fi asociat cazul particular?
(R: se calculeaza aria; este o problema elementard), apoi sa scrie formula de calculare a ariei
unui dreptunghi definit de punctele diagonale (x1,y1) si (x2,y2): aria=(x2-x1)-(y2-y1).

Utilizand instrumentul Captura de ecran profesorul poate complica problema, si anume,
prin indicarea unei gauri de coordonate (X[i],y[i]). Scopul profesorului este ca studentii sa

clarifice ce tehnica de programare se va utiliza, sa identifice subproblemele problemei initiale si
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sd descrie care vor fi etapele algoritmului de calcul si cum se va implementa acest algoritm:
recursiv sau iterativ pentru problema Foaia de tabla.

Analizdnd imaginea din figura 2.20 profesorul va conduce studentii spre urmdtoarea
concluzie: aria=max(D1, D2, D3, D4), unde DIi] (i=1,2,3,4) este aria unui dreptunghi obtinut

prin tdierea orizontald sau verticald a dreptunghiului initial (in dependentd de coordonatele

gaurii).
Foaia de tabla
(x1,y1)
n=0
ariap:=(x2-x1) *(y2-yl)
D
(x2,y2)
(x1.y1) n=1 (x1,y1)  (xfiLy1)
D, D3 D,
BR0)
............................... (x[ilylil)
(x1,y[i) ® (x2,y[i]) ’
D, :
(x2,y2) ) (x2,y2)

Fig.2.20. Problema Foaia de tabla. Analiza cazurilor n=0, n=1prin tehnica divide et impera
Explicand si analizdnd cazul n=1 (o singura gaurd) pentru studenti va fi mai dificil sa
vada care sunt subproblemele problemei initiale si unde este implementarea recursiva. Pentru a
obtine rezultatul scontat, adica pentru a primi de la studenti subproblemele problemei initiale si
definirea recursiva a problemei initiale, profesorul va propune studentilor sa clarifice situatia
cand tabla contine doud gauri (figura 2.21). Analog, pentru a economisi timp, se va utiliza
instrumentul Captura de ecran. Din imagini este clar, ca se va efectua o noud divizare (vertical,
orizontal) pentru dreptunghiul de arie DI si, respectiv, dreptunchiul de arie D4. Asa dar:
- subproblemele problemei initiale sunt: problema elementara (n=0) — aria=(x2-x1)-(y1-
yl); subprobleme neelementare (n>0) - aria(x1,y1,x2,y[i]); aria(xl,y[i]x2,y2);
aria(x1,,y1,x[i],y2); aria(x[i],,y1,x2,y2);

- definitia recursiva de calculare a ariei unui dreptunghi de arie maxima este [97]:

85



(x2-x1)-(y2-y1),n=0

max{max[ aria(x1, y1,x2, y[i]),aria(x1, y[i], x2, y2)],
max[ aria(x1, y1, x[i], y2),aria(x[i], y1,x2, y2)]},n >0,
(x[i], y[i]) — coord.gaurii

aria(x1, y1,x2,y2) =

unde n numarul de gauri.

Se va scrie, impreuna cu studentii, secventa de program pentru algoritmul descris mai sus.

(x1,y1) n=2 iyt)  (lilyD) %

D1 D3 é D4
. Po.
ORY0) . :
T . il PR
X1, y[ :
D
: x2,y2
(2,2) T (x2,2)
(x1,y1)
(xlly1) (xfl.y1)
oy D1
.......................... ‘. E D4 E., D4
(xilyli) — - ) tisisn ® oixi)
....... B ... 5 (x[K].y[KI) g
) xil i) POty
| B : : : (x2.y2)
(kLT gy (xfily2) 62¥2) " iiy2) Y
L 2yl

Fig.2.21. Problema Foaia de tabla, cazul n=2, rezolvata prin aplicarea tehnicii divide et impera

Teoretic, strategia didacticd ia sfarsit cu o constatare de Invatare pozitiva: a fost atins
obiectivul fixat, a fost achizitionata noua competenta, a intervenit modificarea comportamentala,
dar nu Tnainte de a puncta anumite concluzii referitoare la noul concept studiat. Concluziile date
vor fi initial acoperite cu masca de ecran pentru a fi descoperite de studenti independent.

Asa dar, este foarte important sa se construiasca un sistem activ de cunostinte, generat de
activitatea independentd a studentului, care presupune descoperire prin invatarea sistematica.

Astfel de scenarii de lectii au fost elaborate de autor pentru fiecare tema inclusa in
standardul curricular la disciplina Tehnici de programare.

Tabla interactiva devine un mijloc de trezire a curiozitatii si de dezvoltare a interesului
studentilor, sursa principald de informare, dar si spatiul de aplicare a cunostintelor. Tabla

interactiva poate fi folositd cu aceeasi eficientd si interes atat de profesori, cét si de studenti la
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toate disciplinele de studiu, inclusiv in cadrul cursul Tehnici de Programare. Un avantaj esential
ar fi si acela ca informatiile sterse si secventele inchise pot fi readuse pe tabld in orice moment,
fapt imposibil pentru orice alt tip de tabla.

Tabla interactiva reprezintd un instrument eficient si, In acelasi timp, elegant ce poate fi
integrat cu succes n procesul didactic: prelegeri, seminare, sesiuni de training, workshopuri etc.,
transformand, astfel, orice spatiu intr-un cadru interactiv.

Tn concluzie, noile tehnologii informationale modifica, uneori semnificativ, strategiile
didactice si stimuleaza cercetirile didactice in aceastd directie. In contextul respectiv, aparitia
tablelor digitale denotd, credem noi, inceputul unei noi perioade in implementarea acestui

instrument performant in procesul educativ-didactic.

2.3.3. Metode, mijloace si abordari didactice in predarea-invatarea-evalaurea unitdtilor
de invdatare din cursul universitar Tehnici de programre

Principala directie a didacticii, ca stiintd a procesului de invatamant, o reprezinta
problematica tehnologiei didactice. Dupa Cucos C. prin tehnologie didactica se desemneaza
,ansamblul mijloacelor audio-vizuale utilizate in practica educativa” [160, p.80-81]. Aceasta
modalitate de definire vizeaza acceptia restrinsd a conceptului in cauza, folosita, de altfel, tot
mai putin.

Tn dictionarul de termeni pedagogici de Cristea S. tehnologia pedagogici (didactica)
reprezinta ,,ansamblul tehnicilor si cunostintelor practice necesare pentru a organiza, atesta si
asigura functionalitatea institutiei de invatamant la nivel de sistem; stiintd pedagogica aplicata;
activitate educativa/didactica Tnansamblul sau (proiectarea: obiectivelor, continuturilor,
metodelor, modalitatilor de evaluare), abordabila si perfectibild la nivel de sistem si de proces”
[166, p.440].

Cercetatorul Cenesko I'. K. [184] defineste tehnologia didactica ca o latura componenta a
sistemului de Invatimant, care conecteaza procesele de instruire, invatare, evaluare, mijloacele si
formele de organizare a procesului didactic.

De-a lungul timpului tehnologia didacticd a evoluat calitativ prin trecerea de la
invatamantul axat pe metode dominante, la un proces didactic centrat pe dinamism, flexibilitate;
de la invatdmantul centrat pe profesor la cel centrat pe student; de la invatdimantul care separa
evaluarea de predare - invatare, la un proces didactic ce opteaza pentru integrarea evaludrii in
procesul de predare - invatare, accentuand evaluarea formativa si instruirea studentilor pentru

autoevaluare.
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Analizand continutul tehnologiei didactice putem distinge in cadrul ei trei domenii
fundamentale: strategiile didactice, mijloacele de invatamant si formele de organizare a
procesului de Invatamant.

Prin mijloace de invatamant, in sens larg, intelegem ansamblul instrumentelor materiale,
naturale sau tehnice, selectate si adaptate pedagogic la nivelul metodelor si procedeelor de
instruire, pentru realizarea eficienta a sarcinilor de predare-invatare-evaluare [166, p.308-309].

Functiile mijloacelor de invatamant: (1) stimulativa: motivarea educabililor pentru studiu,
stimularea curiozitatii si procovarea interesului pentru cunoastere; (2) de comunicare:
transmiterea de informatii; (3) ilustrativ-demonstrativa: formarea la instruiti a reprezentarilor,
insugirea de noi cunostinte, fixarea si sistematizarea etc.; (4) formativ-educativa: exersarea si
dezvoltarea operatiilor gandirii, formarea deprinderilor intelectuale si practice; (5) ergonomica:
rationalizarea eforturilor profesorului si educabililor in activitatea didactica; (6) estetica:
cultivare a capacitatii de receptare si apreciere a frumosului; (7) de evaluare: diagnoza si
apreciere a progreselor.

NTI reprezintd mijloacele didactice de ultima ora. S-a stabilit ca, implementarea NTI in
procesul didactic stabileste un sir de noi cerinte:

- In fata cadrului didactic: abilitdti complexe de utilizare TIC; experienta TIC pentru
proiectare; costuri mari de timp pentru proiectare si realizare;

- in fata institutiei de invatamant: infrastructurd informationald institutionala modernizata
(sistem informational performant, cadre calificate in domeniul TIC); viziune privind
dezvoltarea interdisciplinara prin implementarea TIC; ajustarea programelor de studii la
cerintele pietii muncii nationale si internationale;

- in fata studentilor: automotivare pentru cunoastere; cunostinte performante in domeniul TIC
si dezvoltarea capacitatilor profesionale de a se integra in piata muncii internationala.

Punerea n valoare a potentialului formativ al noilor tehnologii informationale devine
realitate numai atunci cand atat studentii cat si cadrele didactice au acces deplin la utilizarea TIC
n sala de curs si in afara acesteia.

Instrumentele TIC sunt divizate in doud mari compartimente:

v’ instrumente hardware: echipamentele digitale universale sau specializate, utilizate pentru
desfasurarea procesului didactic; de exemplu, calculatorul, monitoare video, imprimante,
scanere, table interactive, proiectoare multimedia, echipamente de stocare a informatiei

etc;
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v'instrumente software: resurse pasive: documente text, imagini, secvente sonore sau video,
dictionare digitale; obiecte de invatare standardizate; aplicatii de simulare; aplicatii
pentru evaluare; LMS; LCMS.

Invataimantul electronic a fost de curdnd oficializat in sistemul de invatimant din
Republica Moldova prin adoptarea in 2014 a Codului Educatiei. Acest tip de invatamant si-a
facut aparitia pe arena nationala gratie rezultatelor unor entuziasti de la diferite institutii din tara:
UST, USARB, USCH, UPSC, USM, UTM dar, a obtinut, ulterior, un sprijin esential in cadrul a
mai multor proiecte Tempus (WETEN, TEREC, CRUNT etc.) [44]

Practica educationald demonstreaza ca gradul de individualizare a procesului didactic in
universitati este determinat de nivelul de implementare TIC in mediile de invatare [7, p.221-
224]. Utilizarea NTI in invatamantul superior a generat un sir vast de noi abordari a procesului
didactic. Actualmente se mareste numdrul de institutii superioare de invatdmant care
implementeaza in procesul de formare instrumente de e-learning ca parte componentd a
sistemelor proprii de invatare si pentru a introduce elemente de interactivitate, alternative
didacticii traditionale.

In mijloacele de invitimant digitale utilizate in procesul de predare — invitare — evaluare
a cursului universitar Tehnici de programare se includ atat cele traditionale: calculatorul,
prezentarile electronice, reteaua Internet, wiki sourse, simulatoarele, LMS, LCMS -uri etc. cat si
NTI, adicd mijloace interactive: tabla interactiva, sistemele digitale de testare interactiva. Aceste
mijloace didactice (tabla interactiva, sistemele digitale de testare interactiva) sunt dintre cele mai
noi tehnologii informationale integrate in procesulul didactic, Tn mod special, in Republica
Moldova, deoarece metodologia de implementare a lor Tn acest proces este putin reflectata in
lucrarile metodice publicate anterior, mai ales, in cadrul invatamantului universitar.

Adoptarea platformei MOODLE integreaza o universitate intr-o veritabila comunitate
internationala, avand acces la experienta pedagogica si stiintifica a acesteia. Scopul principal al
platformei intr-o institutie superioara de invatamant este de a oferi un cadru de interactiune
pentru profesori si studenti. Avantajul utilizariit MOODLE este ca, acest sistem ofera posibilitate
studentilor de a face lucrurile in manierd proprie, de a-si forma propriul traseu de formare,
adaptat la propriul stil de invatare - metoda care de cele mai multe ori conduce la perspicacitate
si creativitate. Nivelul de interactivitate reprezintd indicatorul principal al calitatii unui curs
electronic [7, p.237-256].

Cele mai importante functionalitati ale platformei MOODLE sunt rezumate in figura 2.22.
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Fig.2.22. Functionalitatiile platformei MOODLE

Universitatea de Stat din Tiraspol la fel este parte componentd a comunitatiit MOODLE.
Cursul electronic plasat pe platforma moodle.ust.md si inclus in procesul de formare initiald din
cadrul cursului universitar Tehnici de programare ofera studentilor material teoretic, rezolvari de
probleme, link-uri ce contin simulari de realizare a unor algoritmi, teste de evaluare propuse
pentru exersare n ritm propriu, materiale audio si video (lectii), forum, chat etc. Pentru a putea
accesa resursele aflate pe platforma MOODLE este necesara crearea unui cont si cheia de
nscriere la curs.

Utilizarea TIC in educatie este dictata de noile cerinte ale societatii si permit implicarea
activa a studentilor n procesul didactic, diversifica metodele si formele de predare — invatare —
evaluare, economisind atat timpul profesorului cat si al studentului.

De rand cu alte mijloace tehnice inovative, cum ar fi tabla interactiva, proiectorul
multimedia, soft-urile de testare online pot fi utilizate si sistemele de sondaj si testare. Sistemele
de testare interactivd sunt utilizate pentru a Imbunatiti eficienta procesului educational,
feedback-ul operational, implicarea activa a studentilor in procesul didactic [185]. Avantajul
acestor sisteme este ca nu necesita, In mod obligatoriu, un calculator pentru fiecare student. Sunt
sufuciente: calculatorul profesorului, tabla interactiva sau un proiector cu ecran si sistemul de
testare, adica pot fi aplicate si in sélile de curs. Dintre cele mai noi sisteme de sondaj si testare
interactiva, aplicate in sistemul educational de la noi din tard sunt SMART Response si Turning
Point.

Un sistem de testare interactiva include: un set de console pentru alegerea variantelor de
raspuns; receiver-ul (receptor), care se conecteaza la calculatorul profesorului prin port USB,;

soft-ul care permite prelucrarea datelor. Numarul de studenti implicati in procesul de testare
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interactiva poate fi marit pana la 1000. Toate consolele au un numadr care permit identificarea
raspunsurilor studentilor. Sunt puse la dispozitie incepand cu cele mai simple console ce permit
de a alege din cateva variante de raspuns pana la console cu tastatura si ecran, care permit
realizarea testarilor de diferita complexitate si structura.

Sistemele de evaluare interactiva permite profesorului sa verifice nivelul de asimilare a
cunostintelor la diferite etape ale procesului de instruire, sa afiseze imediat rezultatele pe tabla
interactiva sau pe ecranul proiectorului sub forma de tabele, grafice, diagrame.

Alte aspecte pozitive ale acestei forme de evaluare este posibilitatea de a utiliza repetat
materialele (testele) create si economisirea timpul profesorului folosit la verificarea testelor.

Utilizarea sistemelor de testare interactiva in combinatie cu alte mijloace tehnice permit
modelarea activitatilor didactice in cadrul orelor facilitand, astfel, obtinerea unei calitati ridicate
de nsusire a cursului universitar Tehnici de programare.

Aplicarea instrumentelor Google pentru mediul individual de invatare sunt in ascensiune
directd. Cel mai des utilizat instrument este Google mail. Instrumentul asigura realizarea tuturor
cerintelor comunicative inaintate unui mediu de invatare: transmitere de mesaje, posibilitatea de
cautare in mail, etichetarea mesajelor, arhivarea mesajelor, formarea grupurilor de mail si a
conversatiilor, chat si forum Incorporat.

Acest instrument este aplicat de autor, in cadrul disciplinei Tehnici de programare, dupa
schema din figura 2.23 si contribuie la intensificarea relatiilor de colaborare si cooperare:
profesor — student, student — student. Lectiile create in SMART Notebook sunt salvate in format

PDF si transmise prin email grupei de studenti.

= e
lectii SMART Notebook in format PDF; continutul lucrarilor
de laborator; coduri — program elaborate Th comun cu
studentii; lucru individual; prezentdri Power Point; manuale

in format electronic; teme de cercetare etc.

Profesor Studenti

lucrari de laborator rezolvate; coduri — program elaborate;
lucru individual; proiecte etc.
\ /

Fig.2.23. Aplicarea instrumentului Google mail in cadrul cursului Tehnici de programare

Implementarea aplicatiilor de simulare in procesul de predare faciliteaza perceptia,
intelegerea mai rapida a unor fenomene sau procese dificile. Avand un comportament analog cu
sistemul real, acestea ofera posibilitatea modificarii unor parametri si observarea

comportamentului procesului. Capacitatea utilizatorului de a observa sau modela un fenomen sau
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actiune fara o implicare reald in acestea este caracteristica dominanta a aplicatiilor de acest tip.

La categoria aceasta se afiliaza si jocurile educationale.

Activeazd i opreste Afiseaza sau elimina forma unde se
realizarea algoritmului afiseazd completarea stivei in timp
real.
Stiva | Igoritmi cu Stiva \

1 Pausa Stiva Setari
<]

Algoritmi I Stiva

Algoritrul
& Permutari

Combinari
Aranjamente
" Litere
Produs Cartezian
" Submultimi
" Comis Voiajor
" Cumparatorii
" Masa Rotunda

[ Lista problemelor rezolvate

Forma in care se afiseaza
completarea stivei n timp real

Spatiul de afigare a solutiilor
problemei selectate

Cij Butonul care initializeaza

realizarea algoritmului ales cu
5 . I |lcount3[linest permutar datele initiale din casetele de
mai jos (n si k)

Fig.2.24. Aplicatie-simulator de completare recursiva a stivei intr-un algoritm backtracking

Continuturile cursului universitar Tehnici de programare sunt, in mare parte, destul de
dificile. De exemplu, pentru studenti este complicat de a intelege cum are loc completarea stivei
intr-un algoritm backtracking. In acest scop, autorul a utilizat o aplicatie care modeleaza
completarea stivei in timp real (figura 2.24). Completarea stivei are loc sincron - odata cu
realizarea algoritmului. Viteza de completare a stivei poate fi modificata accesand fila Setari.

O larga varietate de simulatoare la disciplina Tehnici de programare sunt puse la
dispozitia cadrelor didactice de: LCMS-ul AeL - prima platforma de elearning romaneasca;
arhiva educationala .campion; Wikipedia; Youtube s.a.

In cercetarea noastra, TIC, descise mai sus, au fost integrate in procesul didactic la

disciplina Tehnici de programare prin interconectarea cu noua tehnologie informationala - tabla
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interactiva (figura 2.25). Fiecare tehnologie utilizatd a fost aplicatd de autor prin prisma tablei

Tehnici
de programare

Fig.2.25. Integrarea NTI in procesul didactic la disciplina universitara Tehnici de programare.

Asa dar, NTI au capacitatea de a integra mai multe instrumente (mijloace) digitale n
acelasi timp, asigurand interactivitatea si un nivel inalt de flexibilitate si conectivitate. NTI
permit extinderea caracteristicilor spatiu si timp creand un context didactic nou, flexibil, axat pe
instruit, transformand procesul didactic in unul activ si largind baza de instrumente didactice
digitale.

Pentru a fi realizate la nivel maxim de calitate, activitatile socio-umane, inclusiv si cele
didactice, necesitd o organizare si proiectare minutioasd. Procesul de invatdmant universitar, la
fel, detine un caracter organizat si se realizeaza in cadrul anumitor forme.

Formele de organizare a procesului didactic constituie structura organizatorica, cadrul
organizatoric de derulare a activitatii didactice formale si informale, totalitatea modalitatilor
specifice si operationale de desfasurare a acestui proces. Principalele variabile n jurul carora se
centralizeaza formele de activitate didactica sunt cadrul didactic si studentii.

Formele de organizare a activitatii studentilor ntrunesc modurile de proiectare si
realizare a interactiunilor profesor — student, student — student in vederea atingerii finalitatilor

educationale scontate prin stabilirea unor relatii de colaborare intre ei.
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Formele de organizare a instruirii in invatamantul superior se clasifica, in dependenta de
modul dirijarii activitdtii cognitive a instruitilor, in: prelegeri (curs), seminare, lucrdri de
laborator, activitati practice, lucru independent, cercetare stiintifica, practica (de productie,
pedagogica, de licentd etc). In functie de numarul de studenti implicati in procesul didactic
distingem formele de instruire: individuala, de grup, frontala [158, p.102-105].

Prelegerea, ca forma de organizare a actului instructiv — educativ in institutiile de
invatamant superior realizeaza functii de informare, de stimulare, educativa si formativa, de
ghidare, dezvoltativa, de convingere, de sistematizare si structurare a cunostintelor acumulate in
cadrul discilinei de studiu [186].

La ora actualad existd incd critici negative cu privire la prelegere de genul: prelegerea
depinde de studenti si modul lor de a sesiza pasiv informatia formulata de profesor; nu solicita
gandirea acestora, decét la nivel de recunoastere, rememorare; inhiba motivarea pentru lucru
independent; nu tine cont de ritmul propriu al studentilor de a retine materia noua etc.

Aceste neajunsuri trebuie, si pot fi, eliminate printr-o adoptare si implementare a unei
metodologii didactice corecte, axate pe formarea de competente, centrate pe principalul subiect
al actului educativ — studentul si prin organizarea rationala a materiei de studiu.

Adoptarea formatului de prelegere intensificata Ti ajuta pe studenti sa patrunda in esenta
temei abordate, sa reflecteze la aceasta si sa o interpreteze corect.

Prelegerea intensificata — este o metodd de dezvoltare a gandirii critice la studenti. Ea
atenueaza dezavantajele prelegerii traditionale, prin activitati de evaluare, interpretare
(transpunere) si/sau de reflectie [187, p.81-102]. O astfel de forma de organizare a procesului

didactic este adoptata si de autor. Etapele unei prelegeri intensificate sunt schitate in figura 2.26.

Organizarea cunostintelor

e

Evaluarea

interactiva

Realizarea

) Reflectia
sensului

Fig.2.26. Etapele prelegerii intensificate
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Etapa de evocare sau organizarea cunostintelor se refera la actualizarea cunostintelor
anterioare, conexiuni intre idei sau concepte, intocmirea unor liste de idei (se poate utiliza harta
conceptuald). La aceastd etapa profesorul, prin intrebari, discutii dirijeaza si orienteaza studentii
spre o noud cunoastere. Durata acestei etape depinde de mai multi factori: subiectul ce urmeaza a
fi expus, complexitatea lui, competentele pe care le detin studentii, nivelul la care este prezentat
subiectul etc.

Prezentarea continutului prelegerii, alternat cu momente de reflectie si evaluare a
studentilor constitue etapa de realizare a sensului. Evaluarea interactiva are scopul de a da
raspuns la urmatoarele intrebari: ,,cdt de bine a inteles/insusit materia?”, ,,0 poate aplica sau
nu?” si ,,cum o poate aplica?”, fapt ce permite dirijarea de mai departe a procesului de predare,
care poate decurge pe doua directii: continuare sau este necesara o bucla — o intoarcere napoi, o
modificare de metode si strategii didactice, pentru a completa lacunele descoperite Tn cadrul
evaluarii efectuate.

La etapa de reflectie se puncteazd momentele cheie ale lectiei, se formuleaza concluzii,
se rezolva exercitii, se fac constatdri cu privire la felul in care studentii au receptat noile
continuturi, se traseaza noi directii pentru urmatoarea prelegere.

Aplicarea in practica a prelegerii intensificate are un sir de avantaje:

activarea gandirii studentilor;

- stabilirea de noi scopuri de cunoastere;

- formularea de noi teme de cercetare si dezbateri pentru studenti;

- motivarea studentilor pentru implicarea activa cognitiva si emotionala in procesul didactic;

- este stimulata reflectia si exprimarea libera;

- studentii sunt ghidati spre formularea de intrebari proprii;

- se asigurd, la un nivel mai ridicat, procesarea informatiei, achizitionarea unor cunostinte
durabile;

- contribuie substantial la dezvoltarea gandirii critice.

Practica educationala permite de a afirma ca, cadrele didactice care aplica un astfel de
cadru de predare - invatare, centrat pe implicarea activa a studentilor in procesul didactic,
primeste ca beneficiu cunostintele, performantele si creativitatea aproape a tuturor studentilor din
grupa/serie.

Autoarea Focsa-Semionov S. [126] mentioneaza ca, studentii trebuie Tnvatati tot timpul pe
doua directii fundamentale: (1) achizitia de cunostinte noi si (2) invatarea procesului de Tnvatare.
In prezent, pedagogia centrati pe obiective s-a retras cedand tot mai mult teren pedagogiei

axate pe competente. Astfel, s-a realizat o trecere de la psihologia comportamentalista la
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psihologia cognitiva. Transformarile mentionate au dus si la schimbarea obiectului evaluarii.
Actualmente, esenta este de a evalua nu cat? ci sa evaluam cum?

Evaluarea unei competente este determinarea totalitatii componentelor sale care permit
evaluatorului de a o intelege; este un punct de plecare pentru reorganizarea intregului proces
didactic. Evaluarea este, in mod obligatoriu, incorporata intr-0 pedagogie interactiva coerenta si
are ca scop analiza progresului invatarii si cunoasterii realizate de instruiti. A evalua inseamna: a
compara un ansamblu de cunostinte/competente prevazute de un standard (de exemplu,
standardul curricular la o disciplind de studiu) cu setul de cunostinte/competente detinute de
instruit; a lua decizii; a remodela continuu tehnologia didacticd; a Tmbunatati continuu procesele
si produsele curriculare [188, p.111]. Functiile evaluarii sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Functiile evaludrii raportate la actorii procesului de predare - invatare (cadru

didactic, student) dupa Chis V. [159]

pregateste procesul de formare,
stabileste strategii didactice ce vor fi
aplicate Tn procesul didactic;

ofera diagnostic referitor la punctele
tari si slabe ale procesului didactic si
a celor ce se instruiesc;

anticiparea situatiilor n procesul de
instruire; reglarea si reconsiderarea
strategiilor didactice;

reglarea procesului didactic in
dependenta de performantele
instruitilor;

apreciaza nivelul de
cunostinte/competente si le
compara cu cele stabilite de
profesor;

identifica lacunele din propriul
proces de formare;

crearea unui demers propriu de
formare; optimizarea stilurilor
de invatare;

micsorarea sau stimularea
efortului in dependenta de
dinamica performantelor
nregistrate.

In baza performantelor inregistrate de instruiti se apreciciaza daci tehnologia didactici
adoptata si-a atins scopul sau necesita modificari.

La baza clasificdrii evaludrii se afla trei criterii: (I) nivelul de cunostinte/competente care
trebuie sd le detina studentul si care trebuie evaluate: evaluare partiala sau globald; (II) dupa axa
temporala la care se raporteaza evaluarea: la inceputul, pe parcursul si la sfarsitul formarii; (I1I)
sistemul de referinta pentru pronuntarea de concluzii de valoare asupra rezultatelor evaluate:
evaluarea criteriala, comparativa, normativa, clasificatoare. Tn raport cu aceste trei criterii
distingem: evaluarea initiala (de orientare); evaluarea formativa si formatoare; evaluarea

sumativa (finala).
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Functia principald a evaluarii initiale este aceea de a motiva, de a stimula si, mai ales, de
a indica directia care trebuie parcursa in procesul de formare a competentelor cu scopul atingerii
finalitatilor de studii.

Evaluarea formativa se realizeaza pe intreaga durata a programului de studii si are ca
finalitate remedierea lacunelor sau deficientelor savarsite de studenti. Ea este adaptata cerintelor
educationale ale studentilor si are drept scop determinarea si reglarea cea mai adecvatd a
neajunsurilor de invatare ale fiecarui student, localizarea originii problemelor depistate si a
surselor de erori, evidentierea elementelor care faciliteaza sau franeaza procesul de invatare, cu
scopul de a-1 ajuta pe student sa inregisteze progrese in invatare si de a dirija strategiile cognitive
si metacognitive. In cadrul evaluirii formative studentul nu trebuie judecat sau clasificat ci doar
se compara performantele lui cu un ,,grad de performante stabilit anterior”. Evaluarea formativa
formeaza comportamentul si autoregleaza invatarea studentului.

Evaluarea sumativa incheie o perioada de formare si este orientata spre acordarea unui
calificativ (nota, certificat, diploma); este un bilant al Tnvatarii; este centrata pe rezultate globale;
permite stabilirea nivelului de cunostinte/competente atins de student.

Instruirea interactiva, Invatarea interactiva sunt asistate de o evaluare interactiva, care se
prezinta ca o evaluare formativa si formatoare.

Dupa Bocos M.-D. [188, p.113] ,,evaluarea interactivd are functie formativa deoarece
face posibila reglarea interactiva a predarii si Invatarii, permitand studentului sa isi autoanalizeze
procesul de invitare, raportandu-se la obiectivele urmarite, si, respectiv, sa proiecteze activitatea
de invdtare viitoare, iar profesorului 1i permite sa isi adapteze si remodeleze predarea prin reglari
interactive.” Evaluarea interactiva poate include: evaluarea realizata de profesor; coevaluarea sau
interevaluarea (perechi, grupuri de studenti); autoevaluarea [189].

Cercetatoarea Deinego N. [7, p.141] mentioneaza ca ,,evaluarea formativa interactiva se
realizeazd prin observarea studentilor n timpul invatarii; interactiunile intre subiectii procesului
didactic (cadru didactic, studenti) reprezintd motive de evaluare/autoevaluare si de ajustare a
situatiilor de predare — invatare”.

Evaluarea interactivd poate fi definitd ca o extensie veritabila a invatarii interactive
realizate de studenti si prin studenti, un alt mod de predare, transmitere si achizitionare de
cunostinte, formare de capacitati, abilitati, competente, comportamente etc.

Realizarea evaluarii interactive prin intermediul sistemului digital de testare interactiva,
mentionat mai sus, in procesul de formare initiala din cadrul cursului universitar Tehnici de
programare a permis autorului sd& monitorizeze procesul de invatare a studentilor, sa ajusteze

imediat demersul didactic in functie de rezultatele inregistrate la testele propuse, sa anticipeze
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unele situatii dificile Tn procesul didactic, sa contribuie la sporirea succesului academic al
studentilor.

Obiectul evaluarii este constituit din: cunostintele acumulate si nivelul de dezvoltare a
competentei masurate prin abilitatile studentului de a integra aceste cunostinte in diverse situatii.
In timpul evaluarii complexitatea situatiilor in care este plasat studentul se afla in crestere, adica
ordinea itemilor este de la simplu la compus. Gradul de dificultate a unui item este determinat de
volumul de cunostinte, abilitdti etc. necesare pentru rezolvarea lui. Astfel, studentul este pus in
conditia de a aplica in crestere numarul de cunostinte, abilitati, atitudini etc. achizitionate.

Referindu-ne la cursul universitar Tehnici de programare, autorul a aplicat evaluarea
interactivd mai mult la etapele de invatare de baza (integrare si transfer) in cadrul orelor de curs
(prelegeri). Evaluarea interactivad s-a inserat in procesul de predare dupa introducerea unor
notiuni noi, dupd trecerea de la rezolvarea unor cazuri particulare la alte cazuri similare, dupa
schimbarea situatiilor in functie de situatia-model etc. Tn calitate de instrument de evaluare a
servit testul.

Evaluarea interactiva este detalizata, poate cuprinde doar 0 parte din unitatea de invatare,
iar timpul alocat testarii este de 5-10 min.

In timpul realizarii evaludrii interactive, rezultatele se afiseazi pe tabla interactiva dupa
fiecare item, sub forma unei diagrame, de indata ce toti studentii au furnizat raspunsul sau dupa
expirarea timpului alocat pentru rezolvarea itemului respectiv. In figura 2.27. sunt reflectate

situatiile inainte si dupa raspunsurile studentilor la un item.

pana Dupa
Daca .obtmvem solutia finala in urmz.i‘r?area formz?, - Daci obfinem solutia finald in urmatoarea forma, :
atunei urmatorul pas,conform tehnicii backtracking, A atunci urmatorul pas,conform tehnicii backtracking, A
va fi: va fi:
1. sevatesta solutia peniru valoarea C c 1. se va testa solutia pentru valoarea C e
depusa pe nivelul 3 in stiva | depusa pe nivelul 3 in stiva
2. sevalesia solufia pentru valoarea B - 2. seva testa solutia pentru valoarea B =
depusd pe nivelul 3 in stiva B depusa pe nivelul 3 in stiva 65% B
3. sevaefectua un pas la nivelul k=2 | 3. seva efectua un pas la nivelul k=2
4. sevafrece imediat la nivelul k=1 4. seva trece imediat la nivelul k=1
27%
0% 0% 0% 0% 4% 4%
= = - -

Fig.2.27. Afisarea procentajului inregistrat de studenti pentru itemul rezolvat

Dupa incheierea testarii poate fi afisata situatia per total (figura 2.28).
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Scorul total inregistrat de
Results Detail un student.

Last Name First Name Q1 | Q2 | @3 ( Q4 [ @5 | @6 | @7 | Total P&? l Score
Maximum Points 1 1 1 1 1 1 1 7/ #00,00%
N
Veronica 6 85,71%
luliana 6 85,71%
Lacramioara 7 100,00%
Corina 6 85,71%
Igor 6 85,71%
Grigorii 7 100,00%
Diana 5 71,43%
Mariana 7 100,00%
Sergiu 5 71,43%
Daniela 7 100,00%
Gheorghe 4 57,14%
Participant List Averages s1 55 3 100 100 St 91 6 85,71%
— I~
\
Scorul total inregistrat de grupa Scorul total inregistrat de
de studenti pentru un item. grupa de studenti per test.

Fig.2.28. Raport detaliat privind rezultatele testarii
Tn cadrul experimentului pedagogic, desfasurat de autor, rezultatele evalurii interactive,
au fost analizate pe verticald (item), orizontala (student) si diagonala (item*student). Analiza
situatiilor pe verticala se fac interactiv, In cadrul orei, iar deciziile sunt rapide si cu
implementare, de cele mai multe ori, imediatd. Studierea rezultatelor detaliate pe orizontala si
diagonala 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

studentilor s-a efectuat Tn cadrul lucrului individual.

Pentru a incadra rezultatele obtinute la testarile interactive Tn anumite standarde si pentru

a lua decizii, noi am adoptat o scala de performante descrisa in tabelul 2.3.
Tabelul 2.3. Scala de performante

Procentaj

inregistrat Calificativ. Nota  Descriere
%

95-100 A 9,5-10 | Foarte bine
85-94 B 8,5-9,49 Bine
70-84 C 7-8,49 | Relativ bine
55-69 D 5-6,99 Suficient

0-54 E 1-4,99 | Insuficient
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In dependenti de nivelul de pregitire al grupei (media), si alti factori, profesorul poate
accepta o anumita limitd pentru continuarea demersului didactic, in caz contrar se realizeaza o
bucla de tip repeat...until de intoarcere (figura 2.29.). Semnele ,,+” si ,,-” din acesta figura se pot

referi la: (1) procentul inregistrat de studenti la un item sau (2) procentul inregistrat de studenti la

~

Continuarea

test.

-
Cunostinte, Evaluare /

competente interactiva

demersului
didactic

Fig.2.29. Rolul evaluarii interactive in procesul de predare

De exemplu, fiind analizate rezultatele din figura 2.28., autorul ia decizia ca, scorul total
este unul bun (acceptat) — 85,71%, insa pentru itemul 2 s-au inregistrat 55% - un rezultat
suficient, dar neacceptat. Prin urmare, s-au modificat strategiile didactice pentru a acoperi
golurile cu privire la cunostintele si competentele necesare pentru rezolvarea itemului dat (bucla
de tip (1)).

O informatie mai deplind este livrata de rapoartele pe itemi (figurile 2.27, 2.30).

6. La fiecare executie din lantul de auto-apeluri procedura Backtracking proceseazi: (Multiple Choice)

Responses

Percent Count
nivelul n al stiver 9.09% 1
nivelele de la 1 lak-1 0% 0
ale stivei
niveleledelallak 9.09% 1
ale stiver
»
nivelul k al stivei (¢ 81,82% 9 7 7
) i -

Fig.2.30. Rezultatele afisate de sistemul de testare interactiva Turning Point pentru un item

Pentru cazul afisat in figura 2.30 s-a Tnregistrat un scor acceptat, iar pentru itemul din
figura 2.27. scorul obtinut este inacceptabil. Se observa o problema la nivel de completare a
stivei. Mai mult, studentii nu au inteles ordinea de depunere a valorilor in stiva. Desi elementele

care se depun pe ultimul nivel in stiva apartin unei multimi, iar intr-o multime nu se respecta
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relatia de ordine, in cadrul implementarii unui algoritm backtracking depunerea valorilor in stiva
se realizeaza intr-un ciclu, deci sunt intr-o ordine. Asa dar, a fost evidentiat momentul unde se
comite greseala si prin exemple se va completa acest gol.

Tnregistrarea unui procentaj neacceptat pentru intreaga grupa (de exemplu, 64,10%)
semnaleaza profesorului existenta unei probleme de intelegere (invatare) la nivelul intregii grupe

si intregului demers didactic (figura 2.31).

Session Name: New Session 03.11.2015 16-31_2

Date Created: 03.11.2015 16:14:41 Active Participants: 26 of 32
Average Score: 64.10% Questions: 6
Results Detail
Last Name First Name Q1 | @2 [ @2 | @4 | 05 | Q6 | Total Points Score

Maximum Points 1 1 1 1 1 1 6 100,00%
e EE
...... 6 100,00%
O DEDRE —
BER BE- -

EEE BE-  -

Adrian

Victoria

Cristina

Gheorghe

Zinaida

Angela --.D.. 5 83,33%
Tatiana ..-El.. 4 66,67%
o DEDEDEE _—
Elena -..Ij-- 3 50,00%
Natalia ...I:l.. 4 66,67%
- B mn E -
Olaga .--D.. 3 50,00%
Andrei ...I:l-. 3 50,00%

PEEEES
EEE EmE
EEE BE- -~

Ecaterina

Marina

Andrei

Fig.2.31. Rezultate neacceptate pentru un test interactiv
Astfel de situatii cer modificarea intregului demers didactic pentru unitatea de invatare
supusa testarii si ajustarea globald a strategiilor didactice in scopul obtinerii rezultatului scontat
(bucla de tip (2)). Tot aici, se observi ci studentii nu au reusit si rezolve itemul Q4. In acest caz,
daca itemul este de tip rezolvare de problema, se va modifica timpul alocat pentru rezolvarea

itemului.
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Autorul recomanda: dacd in procesul de predare, in urma evaludrii interactive, au avut loc
bucle, atunci se poate recurge la o altd evaluare interactivd cu includerea acelor resurse
(cunostinte, competente) care au cauzat bucla.

In calitate de concluzie, se poate sublinia ca, evaluarea interactivd are un caracter
formativ, de estimare in baza unor criterii bine determinate, standarde, si se incadreaza organic in
procesul didactic, accentuand centrarea pe instruit a intregului proces de formare.

Lectia interactiva reprezinta un instrument puternic si flexibil in mainile profesorului.
Imbinarea eleganti a multiplelor metode didactice pot imbogiti procesul traditional de predare si
pot spori esential motivarea studentilor pentru invatare. Astfel, studentii sunt stimulati sa
experimenteze ceea ce Invata, sa aplice in practica cunostintele dobandite, iar procesul didactic
devenind mult mai calitativ si eficient.

Metoda este un element - cheie al tehnologiei didactice, care include anumite
caracteristici:

a) se alege de profesor fiind pusa in aplicare Tn cadrul procesului didactic cu ajutorul
instruitilor;

b) presupune mai multe tipuri de colaborari: profesor - instruit; instruit — profesor; instruit -
instruit;

C) poate fi aplicatd in mai multe moduri sau in calitate de procedeu in cadrul altei metode;

d) permite integrarea profesorului Tn procesul instructiv - educativ in diferite roluri: sursa de
informatie, ghid, mentor, antrenor, evaluator etc.

Importanta si necesitatea formarii la studenti de competente profesionale, stimularea
procesului de formare, dezvoltarea abilitatilor de lucru in grup/echipa ne-a ghidat spre utilizarea
in modelul pedagogic elaborat a unor metode interactiv-participative cu accent pe implementarea
TIC in procesul didactic.

Dezvoltarea spiritului creativ la instruiti este una din prioritatile de baza a fiecarui cadru
didactic. Spiritul creativ este considerat, pe buna dreptate, o competentd esentiald, transversala si
care se produce longitudinal, adica peste disciplinele de studiu si practicile educationale.
Abilitatile intelectuale ce stau la baza acestei competente unice sunt:

- concentrate pe divergente: flexibilitatea, originalitatea, fluiditatea;
- concentrate pe cunoastere: curiozitatea, sensibilitatea, cautarea, descoperirea;
- concentrate pe convergenta: redefinirea, perfectionarea;
- concentrate pe evaluare: analiza erorilor, rationarea logica, autoevaluarea.
In cadrul experimentului pedagogic, autorul a integrat mai multe metode prin prisma

implementarii TIC. Aplicand n cadrul procesului didactic asa forme de organizare a invatarii ca
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forum-ul, chat-ul, Google mail se poate da o noua interpretare metodei brainstorming si anume,
ceea ce 1n literatura de specialitate se numeste brainstorming electronic. Avantajele obtinute in
aplicarea acestei metode sunt:
- cursantii devin mai motivati: fiecare dintre ei se afld in propriul spatiu unde comoditatea
participarii este asigurata; participantii pot ramane anonimi;
- dezinhibarea instruitilor: ce poate genera curajul exprimarii unor idei novative;
- numarul de participanti este mult mai mare: dispar barierele de statut si localizare
geografica etc.

Dezavantajele brainstorming-ului electronic sunt: posibilitatea aparitiei degrevarii
responsabilitatii; nefmpartasirea unui spatiu comun poate duce la izolare, disparitia sentimentului
de apartenenta la grup; lipsa unui feedback imediat care sa permita adaptarea procesului Tn timp
util etc.

Pentru inlaturarea acestor limite, autorul a practicat o altd metodda numita ingineria
ideilor, care se deosebeste de brainstorming prin faptul ca profesorul dirijeaza dezbaterile spre
anumite obiective concrete. Implicarea profesorului in procesul de generare a ideilor si ghidarea,
concentrarea studentilor pe ceva precis, micsoreaza efortul intelectual si reduce timpul de gasire
a solutiilor.

Metoda rezolvarii problemelor este pe larg aplicata in predarea — invatarea stiintelor
reale. Rezolvarea unei probleme prin mai multe metode, aplicand diferite tehnici de programare
si structuri de date joacd un rol important in Tnsusirea temeinica si profunda a cunostintelor,
contribuie, de asemenea, la dezvoltarea si desdvarsirea intereselor cognitive, a activitatii
creatoare, la largirea orizontului studentului. Participarea la concursuri nationale sau
internatioanale de informatica impune conditii de cunoastere la nivel bine sau chiar foarte bine a
tehnicilor de programare [45].

Autorul a practicat asa metodd ca - lectia unei singure probleme. ldeia constd in
urmatoarele: se formuleaza o problema, avand restrictii mici (sau lipsa restrictiilor) si o rezolvare
simpla. Apoi, pe parcurs, se adaugd conditii noi, se largesc restrictiile etc. Acest fapt cere de la
studenti analiza tehnicilor de programare Invatate in scopul alegerii celei mai bune, optime
pentru rezolvarea problemei puse. Un astfel de model de lectie este descris in [190].

Astfel, sunt tehnici de programare care ofera: (a) posibilitatea scrierii unui program mic,
dar de cele mai dese ori greu de parcurs (pas cu pas) si care Incarca considerabil memoria
(recursia); (b) toate solutiile unei probleme, dar necesita un timp de calcul mare (backtracking);
(c) rapid o solutie, dar nu de fiecare datd a celei mai bune, optime (greedy); (d) cea mai optima

solutie, in timp de calcul util, dar care cere de la programator cunostinfe matematice vaste
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(programarea dinamicd). Aceste afirmatii pot fi demonstrate si prin rezolvarea pas cu pas a mai
multor probleme marind treptat gradul lor de dificultate [191,192].

Desi in esenta rezolvarea problemelor constd in 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 analitica a
problemelor si metodologii de rezolvare creativa a problemelor [190].

Pentru practica instruirii interactive problematizarea si invatarea prin descoperire sunt
doua directii didactice inovative, doua forme didactice particulare ale euristicii [188, p.293].

Didactica moderna atribuie problematizarii un statut mult mai complex — unul de
orientare didacticd, de principiu metodologic fundamental si accelerator al activitatilor
instruitilor. Invatarea prin problematizare constituie un model de implicare activa si interactiva a
studentilor in procesul didactic concentrat pe proiectarea activitatilor de lucru independent
(individual sau de grup) in cautarea solutiilor unei probleme dificile.

Problematizarea si invatarea prin descoperire ca metoda didactica a fost integrata de autor
in procesul didactic fiind combinata cu metoda clasei inversate (flip classroom). Fiind
experimentata ncd in anii 1990, in SUA de specialistii de la Universitatea Harvard, aceastd
metoda de instruire constd in schimbarea rolului profesorului, din sursd de informatie, informator
in ghid al studentilor, in scopul realizarii unor sarcini complexe prin comunicarea studentilor a
temei pentru acasi — o noud unitate de invitare (o noud tema). In cadrul experimentului
pedagogic desfasurat de autor, materialele didactice puse la dispozitia studentilor pentru
autoinstruire se constituie din: cursul electronic Tehnici de programare plasat pe platforma
MOODLE care contine atat fisiere in format pdf, prezentari Power Point, coduri de program céat
si link-uri la materiale video de pe youtube.com, care ofera o vasta informatie pentru ulterioara
activitate realizata face to face. In astfel de situatie, profesorul poate urmari mai atent, modul in
care fiecare student asimileaza un anumit tip de informatie, iar studentilor 1i se ofera
oportunitatea de a-si manifesta creativitatea. 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) introdusa si dezvoltata in anii 90 de Eric
Mazur [193], profesor de fizica si fizica aplicatd la Universitatea Harvard, fiind o metoda de
dezvoltare a gandirii critice, este orientata pe dezvoltarea dialogului student — student; asigura
cooperarea 1n intelegerea lectiilor si i1 implicd pe instruiti in propria lor educatie. Prin metoda
instruirii reciproce studentii au posibilitatea de a fi ei Tnsusi profesori si de a explica colegilor

notiuni noi, neintelese. Mazur afirma ca, atunci cand un student are raspunsul corect, iar celalalt
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nu, este mult mai probabil ca primul sa-1 convingda pe al doilea. Este greu ca cineva sa fie
convins de un individ care a dat un raspuns gresit, atunci cand detine unul corect. Mai important,
un coleg are mai mari sanse sa ajute un alt coleg la completarea golului decat profesorul, aceasta
constituind esenta metodei. Studentul invatd recent aceste lucruri, asa cd stie exact unde a
intampinat dificultati. Aceastd metoda poate fi perfect combinata cu metoda clasei inversate.

n cadrul modelului pedagogic elaborat, autorul a aplicat aceastd metoda dupa 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 activd 1n procesul de
predare/invatare pentru intelegerea de noi concepte stiintifice 1si formeazd un sistem de
cunostinte de lungd durata, subliniaza expertul.

Pedagogia interactiva transforma studentii pasivi si luarea de notite In profesori activi,
care explica ideile lor altor studenti si luptad pentru punctele lor de vedere. Persoana care invata
cel mai mult in sala de clasa, declarda Mazur, este profesorul.

Expertul international 1n tehnologii educationale de invatare online si la distantd Bates
A.W. subliniaza ca, valoarea unei tehnologii informationale depinde de modul inteligent in care
aceasta este inclusa in procesul didactic incercand in mod direct sd—1 imbunatiteasca. Valentele
TIC sunt dependente de modul concret in care sunt utilizate in procesul de predare — invatare —
evaluare. Simpla integrare a lor in activitatile didactice nu este suficientd, deoarece TIC nu 1si

Fara o abordare de ordin metodologic din partea cadrului didactic, ele nu pot avea un
impact de profunzime asupra procesului de formare. La etapa actuala inca lipseste o metodologie
eficientd de a pune in valoare potentialul TIC, inca nu este definita clar care este cea mai buna

utilizare a tehnologiilor informationale in procesul didactic [126].

2.4. Concluzii la capitolul 2

Dezvoltarea ultrarapida a TIC din ultimele decenii conduce la configurarea unor noi
paradigme n abordarea calitativa a procesului educational national. Au fost analizate avantajele
oferite de noile tehnologii informationale si argumentata utilitatea implementarii noilor
tehnologii informationale in aria didactica universitara. Astfel, NTI devin instrumentele
principale pentru realizarea acestui proces. Trecerea la metodologii didactice active, centrate pe
instruit si axate pe formarea la instruit a competentelor si a capacitatii de nvatare continua,
necesita implicarea eficientd a cadrului didactic in procesul de predare — invitare - evaluare. Tn

acest context, pot fi evidentiate urmatoarele rezultate ale cercetarii:
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1. S-a elaborat modelul pedagogic centrat pe implementarea NTI in procesul didactic la
disciplina universitara Tehnici de programare; s-au evidentiat properietatile si s-a demonstrat
unicitatea modelului elaborat.

2. S-a elaborat si fundamentat: teoretic si practic metodologia de implementare a modelului
propus prin aplicarea strategiilor interactive etc. si a metodelor didactice moderne centrate pe
student si orientate spre dezvoltarea gandirii critice.

3. S-a argumentat ca, utilizarea tablei interactive, a Sistemelor digitale de testare interactiva
oferd oportunitati mari in elaborarea si implementarea cu succes a unor strategii didactice
moderne n procesul de studiere a disciplinei universitare Tehnici de programare. Tn cadrul
procesului instructiv-educativ implementarea NTI genereaza oportunitati noi §i ofera
avantaje suplimentare la insusirea tchnicilor de programare. In contextul respectiv
mentiondm urmatoarele avantaje: cresterea accesibilitifii si ilustrativitatii; cresterea
abilitatilor de programare; consolidarea deprinderilor privind implementarea algoritmilor la
solutionarea problemelor concrete; claritatea prezentarii metodelor si tehnicilor de
programare; economisirea timpului Tn procesul didactic; evaluarea rapida si eficienta.

4. S-a elucidat faptul ca, aplicarea modelului pedagogic propus contribuie favorabil la
intensificarea relatiilor de colaborare si cooperare: profesor — student, student — student si,
respectiv, la eficientizarea procesului de instruire la disciplina Tehnici de Programare.

5. S-a extins, gratie modelului pedagogic elaborat, complexul instructiv-metodic la disciplina
universitara Tehnici de programare, cu implementarea noilor tehnologii informationale.

Rezultatele obtinute ofera oportunitatea de a solutiona problema de cercetare si realizarea
obiectivelor inaintate in scopul sporii calititii procesului didactic la disciplina universitara

Tehnici de programare orientate spre formarea si dezvoltarea competentelor specifice cursului

respectiv si asigurarea finalitatilor de studii prin integrarea calitativa a NTI in procesul didactic.
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3. ARGUMENTAREA EXPERIMENTALA A EFICIENTEI MODELULUI
PEDAGOGIC SI A METODOLOGIEI ELABORATE

3.1.Descrierea experimentului pedagogic

3.1.1. Experimentul de constatare

Cercetarea pedagogicd este acea cercetare care urmareste Intelegerea, interpretarea,
analiza, descrierea, dezvoltarea educatiei si a problemelor sale. Reformele educationale se
bazeaza pe studii de caz si pe cercetari prealabile Tnainte de implementarea unor solutii practice.

Autorii  Anitei M. [194], Dumitriu C. [195], definesc experimentul sau metoda
experimentala ca o metodd principala de investigatie pedagogica directd, fiind definitd ca o
,observatie” provocatd, care are ca scop optimizarea procesului pedagogic urmarind fie
ameliorarea unor solutii instructiv-educative, fie descoperirea altor solutii noi, calitativ
superioare, mai moderne si mai eficiente.

Experimentul pedagogic, demarat in cercetarea noastrd, a fost constituit din doua parti:
experimenul de constatare si experimentul de formare.

Experimentul de constatare s-a realizat in doua faze: (1) determinarea reperelor
metodologice de aplicare a tehnologiilor informationale in procesul didactic la acesta disciplina,
realizat in anul de studiu 2013-2014; (2) selectarea esantioanelor experimentale si de control prin
verificarea omogenitatii acestor esantioane, anii de studiu 2014-2015 si 2015-2016.

Experimentul de formare s-a realizat in doua etape: anul de stidiu 2014-2015 si anul de
studiu 2015-2016. Tn experimentul de formare au fost implicati 179 studenti.

Tn anul 2014-2015 au fost implicati in experiment 40 studenti: 23 studenti din cadrul
UST, Facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale, specialitatile Matematica si
Informatica, Fizica si Informatica, grupele 4MI, 4FI (sectia cu frecventa la zi), care au constituit
esantionul experimental si 17 studenti de la USARB, Facultatea Stiinte Reale, Economice si ale
Mediului, specialitatea Informatica, grupa IS21Z (sectia cu frecventd la zi), care a format
esantionul de control.

Experimentul de formare realizat in anul de studiu 2015-2016 (in total 139 studenti) a
fost desfasurat atat la sectia cu frecventa la zi cat si la sectia cu frecventa redusd. La sectia cu
frecventa la zi, esantionul experimental a fost format din 46 studenti de la UST, grupele 31, 4MI,
4FI, Facultatea Fizica, Matematicd si Tehnologii Informationale, specialitatile Informatica,
Matematica si Informatica, Fizicd si Informatica si 34 studenti de la USCH, Facultatea
Economie, Inginerie si Stiinte Aplicate, specialitatile Informaticd, Matematicd si Informatica,

grupele IM1301, IT1301 si IT1401, care au constituit esantionul de control. La sectia cu
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frecventa redusa, atat esantionul experimental (32 studenti) cat si cel de control (27 studenti) au
fost formate din studentii UST, Facultatea Fizicd, Matematica si Tehnologii Informationale,
specialitatea Informatica, grupele 411 si 311 respectiv.

Tabelul 3.1. Numarul de studenti implicati in experimentul pedagogic

Anul de studii EE EC
2014-2015 23 (UST) 17 (USARB)
2015-2016

46 (UST) 34 (USCH)
(sectia cu frecventa la zi)
2015-2016
32 (UST) 27 (UST)
(sectia cu frecventa redusa)
Total 101 78

Initial, a fost analizat standardul curricular la disciplina Tehnici de programare, a fost
studiat Cadrul Strategic pentru Educatie si Formare Profesionala (Education and Training 2020)
cu privire la promovarea creativitatii §i a inovarii, inclusiv prin utilizarea noilor instrumente TIC
in formarea cadrelor didactice, ca fiind unul dintre domeniile prioritare. Tot in prima faza a
experimentului de constatare a fost examinatd literatura de specialitate, atit cea psiho-
pedagogica, cat si cea din domeniul tehnicilor de programare.

Tn cadrul primei faze a experimentului de constatare (2013-2014) au fost implicati 72
studenti care studiau disciplina Tehnici de programare din cadrul programelor de studii
Informatica, Informatica si Matematica, Matematica si Informatica si Fizica si Informatica
(ciclul de licenta), facultatea Fizicd, Matematica si Tehnologii Informationale, UST (40 studenti
din anii 2,3,4, sectia cu frecventd la zi (gr. 21, 3IML, 4MI, 4FI) si 32 studenti din anul 3, sectia
cu frecventa redusa (gr.311a, 311b)).

Din standardul curricular la disciplina Tehninici de programare [Anexa 2] au fost
selectate trei subiecte (recursia directd, recursia indirecta, backtracking nerecursiv) care au fost
predate de autor, la orele de curs si lectiile de laborator, fard aplicarea TIC, in special a tablei
interactive. Pentru subiectele ramase au fost create lectii digitale (integrale sau secvente de lectii)
aplicand soft-ul SMART Notebook. In cadrul orelor (curs, laborator) autorul a aplicat si alte
tehnologii informationale: reteaua Internet, simulatoare, Google mail etc si, evident limbaje de
programare.

La finele semestrului, dupa testarea finald, s-a aplicat un chestionar [Anexa 1] privind

evaluarea opiniilor studentilor vis-a-vis de implementarea tablei interactive Tn procesul didactic a
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cursului universitar Tehnici de programare. Efectuand o analiza a raspunsurilor studentilor s-au

stabilit urmatoarele:

e Toti studentii au raspuns ,,Da” la primele trei intrebari. Ei considera ca tabla interactiva ii
ajuta sa Infeleagd mai usor si mai bine materia de studiu, il ajuta pe profesor sa interactioneze
mai bine cu studentii si considera ca, tabla interactiva trebuie aplicata in procesul de predare-
invatare si a altor cursuri universitare.

e Dintre cele opt teme predate §i propuse pentru analizd, temele: recursia directd, recursia
indirecta, backtracking nerecursiv au fost predate fara implementarea tablei interactive si TIC.
Analiza rezultatelor obtinute ne permit de a evidentia urmatoarele: 37% din respondenti
afirma ca nu au intalnit dificultati in studierea temei recursia directd, 29% - recursia indirecta,
66% - backtracking recursiv, 34% - backtracking nerecursiv, 74 - greedy, 72% - divide et
impera, 83% - tehnici de sortare, 71% - programarea dinamica. Prin urmare, se poate afirma
cd, tehnologiile informationale aplicate in procesul didactic la disciplina Tehnici de
programare creaza conditii favorabile pentru insusirea materiei de studiu.

e Circa 80% din studenti au sustinut cd, lectia este mai atractiva prin utilizarea de mijloace
tehnice noi.

e Aplicarea tablei interactive in procesul didactic il face (procesul) mai dinamic, sustin 69% din
cei chestionati.

e Unul din scopurile principale ale unui profesor modern este de a-i motiva pe studenti in
procesul de cunoastere. Motivatia face ca invatarea sd se produca si s se autosustind; este
generatoare de energie si stimulatoare pentru noi experiente de internalizare a valorilor.
Astfel, 67% din respondenti afirmad ca, prin implementarea noilor tehnologii informationale in
cadrul procesului didactic creste motivatia de a asculta lectia si de a se implica mai activ in
acest proces.

e 73% subliniaza ca, cantitatea de materie acumulata in timpul orei este mai mare decat cea
acumulata in cadrul predarii traditionale (tabla, carpa si creta).

e Un alt avantaj al utilizarii tablelor interactive, cu o diversitate de culori, constd in faptul ca,
ajuta la dezvoltarea ,,Invatarii vizuale”, o abilitate importantd, foarte utild. 74% din studentii
chestionati au raspuns ca vizual inteleg mai bine subiectele discutate in cadrul orei.

e 67 % dintre cei intervievati sustin cd evaluarea se efectueaza rapid si corect.

e Folosirea, de exemplu, a culorilor (caracteristica C5 din figura 3.1) ii ajutd pe 63% din
studentii intervievati sa proceseze mai bine informatiile prezentate si sa se concentreze asupra

aspectelor importante.
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C1-Lectia este mai atractiva; C2-Procesul didactic este mai dinamic; C3-Motivatia este mai mare de a asculta lectia;
C4 - Vizual intelegeti mai bine subiectele; C5 - Multitudinea de culori explica mai detaliat anumite subiecte; C6 -
Este o tehnologie noua implementata actual; C7 - Este un produs ecologic curat; C8 - Cantitatea de materie
acumulata 1n timpul orei este mai mare decat cea acumulata in cadrul predarii traditionale (tabla, carpa si creta);

C9 - Evaluarea se efectueaza rapid si corect.

Fig.3.1. Rezultatele chestionarii privind avantajele implementarii tablei interactive
In chestionar studentii au mentionat o serie de argumente care se referd la procesul de
implementare a tablei interactive. Astfel:

e doleantele cele mai solicitate de studenti au fost: un numar mai mare de ore la obiectul
Tehnici de programare; sa lucreze mai mult independent pentru a-si dezvolta abilitatile
proprii de predare prin implementarea tablei interactive; sa se implementeze tabla
interactiva si In cadrul predarii altor cursuri, mai ales la predarea limbajelor de
programare; sa fie cat mai multe sali de clasa dotate cu table interactive;

¢ studentii au mai mentionat urmatoarele avantaje ale tablei interactive: informatia scrisa de
profesor sau student pe tabla interactiva poate fi salvata, iar apoi reutilizata, la necesitate;
aplicarea tablei interactive in procesul didactic este un mod mult mai practic de studiere a
cursului; tabla interactiva ofera o cantitate mult mai vasta de scheme, desene, tabele s.a.
ce fac munca profesorului mai usoara; economiseste timpul in cadrul orei, iar studentul
poate asimila mult mai clar si mai multe cunostinte in cadrul orei de curs.

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. Mentionam faptul ca tendinte similare, privind
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opiniile studentilor vis-a-vis de avantajele implementarii tablei interactive, au fost punctate si
de L. Popov in lucrarea [196].

In baza rezultatelor primei faze a experimentului de constatare a fost editat ghidul
metodic SMART Notebook 11. Ghid de initiere [180]. Acest ghid este primul editat in Republica
Moldova ce ilustreazd metodologia de utilizare a soft-ului SMART Notebook 11. Soft-ul
respectiv este dintre cele mai noi, cunoscute si aplicate in elaborarea materialelor didactice
digitale pentru utilizarea tablei interactive in sistemul universitar din tara noastrd. Prezenta
lucrare constd din 8 capitole: Interfata de baza; Gestiunea fisierilor; Crearea si gestionarea
paginilor; Crearca obiectelor de baza; Gestionarea obiectelor; Inserarea obiectelor; Galeria;
Crearea si prezentarea activitdtilor. Ultimul capitol ,,Crearea si prezentarea activitdtilor” contine
elemente didactice de creare a lectiilor digitale interactive.

In fiecare din capitolele scoase in evidentd, materia este tratatd de la simplu la compus,
respectand principiile didactice, destul de accesibil atat pentru profesori, cat si pentru studenti.

Toate subiectele prezentate in lucrare sunt insotite de o serie de exemple, care au
conexiune directa cu obiectul studiului, si care ilustreazad aspectele teoretice expuse in lucrare.

Ghidul a fost pus la dispozitia studentilor de la toate facultdtile Universitatii de Stat
Tiraspol cat si profesorilor care doresc sa fie la curent cu realizarile in domeniul tehnologiilor
informationale si sa le aplice in procesul didactic.

Avand o experienta pozitiva cu studentii de aplicare a platformei MOODLE la disciplina
universitara Metode numerice, autorul a plasat pe aceasta platforma cursul electronic Tehnici de
programare, care include: suport teoretic si practic (probleme rezolvate), teste de evaluare pentru
exersare, link-uri utile etc. Acest suport electronic a fost utilizat de studenti incepand cu anul de
studiu 2014-2015.

Tn urma analizei rezultatelor, situatiilor didactice create, a experientei proprii si a actelor
normative: a fost elaborat modelul pedagogic de predare — invatare — evaluare a cursului
universitar Tehnici de programare prin implementarea noilor tehnologii informationale; a fost
specificatd metodologia de implementare a modelului creat; au fost revazute si completate
materialele didactice digitale utilizate Tn experimentul de constatare. De asemenea, au fost create
seturi de teste de evaluare (formativ-interactiva, sumativa, finald).

A doua faza a experimentului de constatare a fost axatd pe selectarea esantioanelor
experimentale si de control urmarindu-se omogenitatea esantioanelor, adicd lipsa diferentelor
semnificative intre mediile acestor doua esantioane.

Tn anul de studii 2014-2015 au fost implicati in experiment 40 studenti, dintre care 23

studenti au constituit esantionul experimental, iar 17 — esantionul de control. Pentru anul de
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studii 2015-2016 experimentul de formare a fost efectuat la sectia cu frecventd la zi — 80
studenti, unde esantionul experimental a fost format din 46 studenti, iar esantionul de control din
34 studenti si la sectia cu frecventa redusa - 59 studenti divizati in esantionul experimental — 32
studenti si esantionul de control — 27 studenti. In tabelul 3.1 este indicat numarul de studenti
pentru fiecare esantion (EE — esantionul experimental, EC — esantionul de control).

nainte de a fincepe experimentul, pentru formarea esantioanclor de control si
experimental, initial, a fost calculatd media fiecarui student la obiectele ce tin de limbajele de
programare (Turbo Pascal, C, C++, Delphi), apoi calculatd media pe esantion. S-a urmarit ca
nivelul de pregdtire pentru ambele esantioane sa fie aproximativ acelasi.

Ulterior, a fost verificat daca intre cele doua esantioane: de control si experimental nu
exista diferente semnificative.

Pentru verificarea omogenitdtii celor doud serii de date pot fi aplicate atat teste
parametrice: testul t — Student [197, p.214-216], testul z [197, p.212; 198] cat si teste
neparametrice, precum: testul medianei, testul U Mann-Whitney [197, p. 192-197; 199, p.49],
testul Wald-Wolfowitz [197, p.197], testul Colin-White [197] s.a. Aceste teste verificd daca intre
esantioanele selectate existd sau nu diferente semnificative intre medii.

Pentru analiza statisticd a datelor colectate de noi au fost aplicate testele t-Student si
testul (U) Mann — Whitney pentru doud esantioane independente. Calculele au fost efectuate
utilizand aplicatia SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) [200], ca fiind unul din cele
mai aplicate programe statistice pentru analiza datelor in stiintele sociale si MS Excel. Aceasta
aplicatie pune la dispozitia cercetdtorului o metodd simpla de organizare a bazelor de date,
prezentarea elementelor de cel mai inalt nivel si oferirea unei modalitati de prezentare a
rezultatelor obtinute in acord cu standardele APA [201] (Asociatia Psihologilor Americani),
forul cu cea mai mare autoritate in domeniul stiintelor sociale.

Initial a fost creatd baza de date. Pasii de lucru sunt similari cu crearea unei baze de date
in MS Access, adica se definesc initial variabilele (campurile) bazei de date, proprietatile fiecarei

variabile (figura 3.2), apoi se completeaza baza de date cu valori (figura 3.3).

t% experiment_2014_2015.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHS M e~ BLAR A BE BT A0

Name Type Width | Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 Id_pers String 24 0 Nume_P None None 8 = Left &> Nominal N Input
2 Initial Numeric 8 2 T_initial None None 8 = Right & Scale N Input
3 eval_1 Numeric 8 2 Test_1 None None 8 = Right &> Nominal N Input
4 eval_2 Numeric 8 2 Test_2 None None 8 = Right &> Nominal N Input
5 eval_3 Numeric 8 2 Test_3 None None 8 = Right &> Nominal N Input
6 t_final Numeric 8 2 Test_final None None 8 = Right &> Nominal N Input
7 esantion Numeric 8 2 Grup {1.00, contr... None 8 = Right &> Nominal N Input

Fig.3.2. Definirea variabilelor bazei de date in SPSS

112



t-:ﬁ experiment_2014_2015.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities Add-ons  Window

SHO B - ~ BhAF A 59 @2

19:

Id_pers Initial eval_1 7 eval_2 evél_3 t_final esantion
1 Al 8.00 10,00 10,00 10,00 10,00 2,00
2 A2 8,50 10,00 10,00 10,00 10,00 2,00
3 | A3 8.00 10,00 10,00 10,00 9,00 2,00
4 Ad 7.50 9,00 10,00 9,00 10,00 2,00
5 A5 7.25 9,00 9,00 9.00 9,00 2,00
6 AB 7,75 9,00 9,00 9,00 10,00 2,00
7 AT 6.50 8.00 9,00 9.00 9,00 2,00
8 A8 8.50 8,00 9,00 9,00 8,00 2,00

Fig.3.3. Completarea bazei de date in SPSS

Esantioanele de control si cel experimentatl sunt esantioane independente deoarece,
grupele de subiecti din planul nostru de cercetare contin elemente diferite, adicd selectarea unui
element intr-un esantion nu are nimic comun cu selectarea elementelor din al doilea esantion
(studentul X este inclus Tntr-un singur esantion).

Tn contextul celor prezentate mai sus au fost formulate urmatoarele ipoteze de cercetare:
Ho: m=m; - Nu exista diferente semnificative intre media esantionului experimental si media
esantionului de control;

Hi: mg=m;, - Existd diferente semnificative intre media esantionului experimental si media
esantionului de control.

Aplicam testele t — Student si (U) Mann-Whitney pentru a verifica daca exista diferente
semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel de control.

Testul t — Student. Testul t este utilizat pentru testarea diferentei dintre mediile aceleiasi
variabile dependente masurate pe doud esantioane formate din subiecti diferiti. Teoretic, testul t
poate fi utilizat si pentru esantioane mici, daca distributia de esantionare pentru cele doud grupuri
este normala si daca variatia valorilor in cele doua grupuri nu difera semnificativ. Conditia
egalitatii variantei este testata cu teste specifice, de exemplu Levene [197, p.216], iar in functie
de rezultat se calculeaza t pe doua cai.

Daca cele doud esantioane au aceleasi variante, compararea mediilor se poate face

conform formulei:

m —m
t= - 12 2 (3.1)
51(n1_1)+52(n2_1)(£+i)
n+n,—-2 n n,
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unde n;,n, - numarul de subiecti din fiecare esantion; m,,m, - mediile celor doud esantioane;
s,,S, - abaterile (deviatia) standard pentru fiecare esantion.
Formula (3.1) se aplica doar cand abaterile standard s; si s, sunt egale (sau dispersia s°).

Tn experimentul nostru cele doui variante nu sunt egale: s, = 2.07754,s, = 0.92729, adica

s, #S,. In acest caz, se va folosi o formuli ajustati pentru testul t-Student:

m —m

t: 12 22 (312)
S5
nl nZ

Tnlocuind datele din tabelul 3.2 (pentru anul de studii 2014-2015) in formula (3.2), obtinem:

fo M-m 6.7647 — 6.9239 _—015921 _ .o 03
i+ S, \/ (2,07754)° N (0,0.92759)°  +/0.2913
n.n, 17 23

Din anexa 4 [197, p.358] (Praguri de semnificatie la diferite valori ale testului t pentru

loturi de cercetare de diferite dimensiuni), pentru p<0,05 si df=38 citim t, =2,024. Asa dar, s-a
obtinut |-0,295 < 2,024, adica t <t . Deci, se mentine ipoteza nuld Ho: my=m, - nu exista

diferente semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel de control si se respinge
ipoteza Hj.
Tn continuare, pentru a fi convinsi de justetea rezultatului obtinut, s-a aplicat testul t-Student
pe esantioanele experimental si de control, anul de studii 2014-2015 utilizand si aplicatia SPSS.
Tn acest scop au fost parcursi urmétoarii pasi:
1. Se deschide fisierul (experiment 2014 2015.sav), care contine baza de date: codul
studentului, media fiecarui student etc. din esantioanele experimental si cel de control;

2. Calea in SPSS este redata in figura 3.4:
{2 experiment_2014 201553V [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

f=— [ e Reports ’ i B BEE A B
. & S 2 - iEr:, ; liéil e
Descriptive Statistics » L —
Tables L2
Id_pers Initial Compare Means P | & Means...
1 Al 8,00 General Linear Model » One-Sample T Test..
2 A2 8.50 Generalized Linear Models » E'E Independent-Samples T Test
3 A3 8,00 Mixed Models > i
4 A 750 = I Paired-Samples T Test...
: Correlate »
Y One-Way ANOVA...
5 A5 7,25 Regression A o ’

Fig.3.4. Calea in SPSS pentru aplicarea testului t-Student pe doua esantioane independente
3. 1Tn caseta de dialog Independent — SimplesT Test se specifica variabila (cAmpul) asupra

caruia va fi aplicat testul (in cazul nostru T initial) si dupa care variabile Se va face
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gruparea (Grup-esantion). Se definesc esantioanele: cu 1 — a fost notat esantionul de
control, iar cu 2 — esantionul experimental dupa care se actioneaza butonul Continue,

apoi se tasteaza OK.

- hl
#2 Independent-Samples T Test &J
Test Variable(s):
;’a Nume_P [Id_pers] 69 T_initial [Initial]
& Test_1[eval_1] ELEIE

& Test_2[eval_2] po
&> Test_3[eval_3]
&> Test_final [t_final]

Grouping Variable:
[esantion(1 2) |

£2
L_[_)_eﬁne Groups...

[ ok ][ paste |[ Reset |(cancel ][ Help |

4

Fig.3.5. Caseta de dialog Independent — SimplesT Test
In urma parcurgerii acestor pasi, pentru media pe esantion calculati la obiectele ce tin de
limbajele de programare, au fost calculati indicatorii statistici de baza pentru fiecare esantion
implicat in experiment (anii 2014-2015, 2015-2016) iar rezultatele sunt reflectate Tn tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Indicatorii statistici de baza calculati pentru fiecare esantion implicat in experiment

Anul Esantion Numirul de Media Abaterea
’ subiecti (n) (m) standard (s)

2014-2015 EE 23 6,92 0,92759
EC 17 6,77 2,07754

2015-2016, zi | EE 46 7,30 1,58982
EC 34 7,74 1,18855

2015-2016, f/ir | EE 32 6,41 1,08436
EC 27 6,22 1,12639

Tabelul 3.3. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente (2014-2015)

Testul Levene de
egalitate a Testul t — Student de omogenitate a mediilor
variantelor
Grade Pragul | Diferenta | Eroarea 95% intervalul de
) de de__ dintr_g stgndardq Tncreglere pentru
F Sig. t libertate semnifi | medii diferentei diferentd
df caie Jos Sus
p
Se 19,008 | ,000096 | -,327 | 38 0,745 | -,15921 | ,48670 -,14448 | ,826
asuma
variante
egale
Nu se -,295 | 38 0,771 | -,15921 | ,53972 -,28250 | ,964
asuma
variante
egale
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Asa cum, rezultatul testului Levene de egalitate a variantelor este semnificativ:
F(38)=19,008 cu pragul de semnificatic 0,000096<0,05, atunci se constata ca variantele sunt
inegale (s, =2.07754,s. =0.92729, s, #5.; s2 =4.316, S; =0.86). In acest caz se citesc
rezultatele din linia de jos (Nu se asuma variante egale) a tabelului 3.3. Analizand rezultul
calculat manual aplicand formula (3.3), t=-0,295 si cel obtinut prin intermediul aplicatiei SPSS
(tabelul 3.3, t=-0,295), se observa ca ele sunt egale, iar pragul de semnificatie p=0,771>0,05.
Deci, si 1n acest caz, se mentine ipoteza nula Hyp: m;=m; - nu exista diferente semnificative intre
mediile esantioanelor experimental si cel de control si se respinge ipoteza H;.

Tn mod analog s-a procedat si cu datele din anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventi
la zi, pastrand aceleasi conventii (1 — esantionul de control, 2 — esantionul experimental). Citind
baza de date din fisierul experiment 2015 2016 zi.sav si aplicand testul t-Student pentru aceste
date in fisierul de output Test_ T_MW _initial_15 16 zi.spv au fost stocate rezultatele reflectate
n tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente (2015-2016,

sectia zi)
Testul Levene
de egalitate a Testul t — Student de omogenitate a mediilor
variantelor
Grade Pragul Diferenta | Eroarea 95% intervalul de
) de de_ _ dmtr_g stfandardg Tncregiere pentru
F Sig. t libertate Semnlfl medii diferentei diferenta
df cafie Jos Sus
p
Se 3,872 ,053 | 1,329 78 ,188 | ,43095 32428 | -,2147 | 1,0765
asuma
variante
egale
Nu se 1,387 78 ,169 | ,43095 ,31064 | -,18749 | 1,0494
asuma
variante
egale

Analizand rezultatele din tabelul 3.4 se observa ca, testul Levene este nesemnificativ:

F(78)=3,872 cu pragul de semnificatie 0,053>0,05, atunci se constatd ca variantele sunt egale.

Defapt, testul este la limita (p=0,053). Rezultatele pot fi citite atat din linia de sus cat si din linia

de jos a tabelului 3.7: t=1,329. Citim, din anexa 4 [197, p.358], t, =2,00, pentru p<0,05 si
df=60 (valoarea imediat inferioara valorii 78). Se obtine: t <t , 1,329<2,00 si p=0,188>0,05.

Concluzia este ca, si pentru aceste doud esantiane s-a mentinut ipoteza nula Hp, adica nu exista

nici o diferenta intre mediile acestor doua esantioane.
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Pentru esantionul de control si esantionul experimental din anul de studii 2015-2016,
sectia cu frecventa redusa, la fel a fost aplicat testul t-Student pentru a evidentia daca sunt sau nu
diferente 1intre mediile acestor douda esantioane. Baza de date s-a citit din fisierul
experiment 2015 2016 ff.sav, iar in fisierul de iesire Test T MW initial 15 16 ff.spv au fost
stocate rezultatele care sunt oglindite in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente (2015-2016, sectia f/r)

Testul Levene

de egalitate a Testul t — Student de omogenitate a mediilor

variantelor

Pragul | Diferenta | Eroarea 95% intervalul de
Grade de de dintre standard ncredere pentru
F Sig. t libertate | semnifi medii a diferenta
df catie diferentei Jos Sus
P
Se ,173 ,679 | ,630 57 ,531| ,19184 | ,30469 | -,41830 | ,80198
asuma
variante
egale
Nu se ,622 57 ,537 | ,19184 | ,30856 | -,42739 | ,81107
asuma
variante
egale
Din tabelul 3.5 se citesc rezultatele testului Levene care sunt nesemnificative:

F(57)=0,173 si pragul de semnificatie 0,679>0,05, ceea ce ne permite sd facem concluzia ca, se
satisface omogenitatea variantelor. S-a obtinut t=0,630 si p=0,531>0,05. Din anexa 4 [197,

p.358] s-a citit t, =2,009. Se observa ca, t <t,, 0,630<2,009, aceasta insemnand ca, si in

acest caz, nu exista diferente semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel de
control, adicd s-a mentinut ipoteza nula.

Testul neparametric (U) Mann-Whitney. Pentru o veridicitate mai mare si pentru
confirmarea rezultatelor anterioare a fost aplicat si testul neparametric (U) Mann-Whitney. Acest
test statistic este unul dintre cele mai aplicate teste de analiza statistica a datelor din sfera
neparametricd, alaturi de testul Wilcoxon. Testul nu este sensibil la distributia datelor ci doar la
numarul de cazuri.

Pentru a determina valoarea exacta a testului statistic, trebuie, In primul rand, ordonate
crescator sau descrescator datele, apoi se calculeaza rangurile. Acest lucru poate fi realizat prin
cumularea celor doua esantioane intr-unul singur. Pentru anul 2014-2015 esantionul de control a
fost compus din n =17 studenti, iar din n, =23 studenti,

esantionul experimental

n=n+n,=17+23=40. Se atribuie ranguri valorilor ordonate cu prelucrarea cazurilor de
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egalitate (tabelul 3.6). De exemplu, pentru studentii X3, X2, X3, X4 CU numerele de ordine g1, gz, qa,

N . ... . i +
Qs care au inregistrat la testul initial nota m li se va atribui rangul % :

Tabelul 3.6. Esantionul experimental si esantionul de control dupa atribuirea rangurilor, anul

2014-2015 (1 — esantionul de control, 2 — esantionul experimental)

Cod | T initial | Esantion | Rang | N d/o Cod | T initial | Esantion | Rang | N d/o

BD 5 1 3,5 1 Al13 6,5 2| 205 21
JD 5 1 3,5 2 A22 6,5 2| 205 22
NV 5 1 3,5 3 All 6,75 2| 235 23
Sl 5 1 3,5 4 Al5 6,75 2| 235 24
SA 5 1 3,5 5 A10 7 2| 255 25
TV 5 1 3,5 6 Al19 7 2| 255 26
A2l 5,25 2 8,5 7 A5 7,25 2 27 27
Al6 5,75 2 8,5 8 A4 7,5 2| 285 28
Al7 5,75 2 8,5 9 Al4 7,5 2| 285 29
A23 5,75 2 8,5 10 A6 7,75 2 30 30
Al8 6 2 14 11 Al 8 2 32 31
GS 6 1 14 12 A3 8 2 32 32
IN 6 1 14 13 A9 8 2 32 33
MS 6 1 14 14 A2 8,5 2| 345 34
SE 6 1 14 15 A8 8,5 2| 345 35
TE 6 1 14 16 DP 9 1 36 36
TV1 6 1 14 17 GV 10 1| 385 37
A20 6,25 2 18 18 GT 10 1| 385 38
A7 6,5 2| 205 19 MR 10 1| 385 39
Al2 6,5 2| 205 20 pPC 10 1| 385 40

La urmatoarea etapa se calculeaza suma rangurilor pentru fiecare grup de cercetare. Se

obtine: Y R, =295 si » R, =525. Suma total a rangurilor este > R, +> R, = 295+525 =820
n(n+1)

Acest rezultat se poate verifica comparandu-1 cu rezultatul obtinut din formula > unde n

n(n+1) _40(40+1) _ 820. Deci, rezultatele

este numarul total de subiecti. Pentru cazul nostru,

au fost calculate corect.

Formula de calcul a valorii testului statistic (U) Mann-Whitney este:
U= min(z Rl_w’z R, _w) (3.49)

Valoarea testului statistic (U) Mann-Whitney pentru datele noastre experimentale:
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17(17 +1) 23(23+1), _

925 —

U=min(Q.R, —wz R, —M) =min(295—
=min(142,249) =142

In cazul in care cele doui esantioane nu sunt mai mari de 20 subiecti, valoarea U se poate
raporta direct la anexa 8 [197, p.364] (Valori critice pentru testul (U) Mann-Whitney la un prag
de semnificatie p < 0,05). Pentru a fi semnificativ la acest prag, valoarea U trebuie sa fie mai

mica sau cel mult egala cu valoarea de referintd din acest tabel.

In cazul nostru, numirul de subiecti din esantionul experimental este mai mare de 20
(n, = 23), atunci distributia testului U se apropie de distributia normala. In astfel de cazuri, se

calculeaza varianta standartizata a testului statistic (U) Mann-Whitney numita scorul z al testului

U dupa formula:

U N
7= 2 (3.5)
\/nlnz(nl +n, +1)
12

Daca se lucreaza cu scorul z, atunci valoarea scorului z pentru testul U trebuie sa fie mai
mare decat valorile prag pentru ca acesta sa prezinte semnificatie statistica.

Tnlocuind in formula 3.5 valorile U=142, n, =17 ,n, = 23, obtinem:

u - M 1421723
z= 2 = R )
\/nlnz (n +n, +1) \/17 2317 +23+1) /1335.9167 36.550194
12 12

Valorile prag pentru distributia z sunt z,=1,96 la un prag de semnificatic p mai mic de
0,05 si z,=2,58 pentru un prag de semnificatie mai mic de 0,01. Valoarea obtinuta de noi este z=-
1,4673, valoare care se ia dupa modul (fara semn). Comparand z cu z, 1,4673<1.96 (nivelul de
semnificatie 0.05) si 1,4673<2,58 (pragul de semnificatie 0.01) se deduce ca testul (U) Mann-
Whitney este nesemnificativ, adica se mentine ipoteza nuld, formulatd mai sus, pentru
esantioanele din anul 2014-2015.

Aplicatia SPSS pune la dispozia cercetatorilor instrumente de calcul a testului (U) Mann-
Whitney. Fisierele de input si output sunt identice cu cele utilizate pentru aplicarea testului t-
Student.

Calea in SPSS este redata in figura 3.6:
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£2) experiment 2014 2015 sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities Add-ons  Window  Help
= - = == b (Al B
EL Y = 1B B A0 *
o H = | Descriptive Statistics » Bt = s \‘) T"D
|38: Tables 4
Id_pers Initial Compare Means » t_final esantion | var var var
1 Al 8,00 General Linear Model r P 10,00 2,00
2 ”AZ 8.50 Generalized Linear Models » P 10,00 2,00
3 A3 8.00 Mixed Models » P 9.00 2,00
4 Ad 7.50 Correlate y D 10.00 2,00
5 A5 725 Regression » P 9,00 2,00
6 AB 7,75 : D 10,00 2,00
= Loglinear »
7 AT 6.50 Neural Networks y P 9.00 2,00
8 | A8 8,50 - ] 8,00 2,00
: Classify ’
9 A9 8,00 ) ] 9,00 2,00
Dimension Reduction »
10 A10 7.00 ; I R ] 8.00 2,00
1 A1 675 S h 200 200
12 A12 6.50 ﬂonparar‘netrlcTests » A One Sample...
13 A13 6,50 FEBEGIE R M\ Independent Samples...
i »
Al4 7.50 St A Related Samples...
i »
, A15 6.75 Multiple Response Legacy Dialogs > B cri-square..
A16 575 Missing Value Analysis... 0 700 700 =
) ) [ZZ Binomial...
A1T7 575 Multiple Imputation rop 6,00 2,00
A18 6.00 |  ComplexSamples b 6,00 200 |GRuns..
A19 7,00 |EZ simulation... b 7,00 2,00 [ 1-sample k-s...
) A20 6,25 Quality Control » oD 7,00 2,00 [&8] 2 Independent Samples...
21 A21 525 ROC Curve... D 5,00 2,00 [l K Independent Samples...
22 A22 6.50 7,00 7,00 LAY 7.00 2,00 [i&] 2 Related Samples...
23 A23 575 5,00 5.00 5.00 6.00 2,00 [l K Related Samples...

Fig.3.6. Calea in SPSS pentru aplicarea testului (U) Mann-Whitney pe doua esantioane
independente
Tn mod analog, se selecteaza variabila asupra caruia va fi aplicat testul (T initial) si dupa
care variabile se va face gruparea (Grup-esantion). Rezultatele aplicarii testului (U) Mann-
Whitney sunt afisate in tabelul 3.7.
Tabelul 3.7. Rezultatele testului (U) Mann-Whitney

Anul Media Suma | (U) Mann- z Pragul de
Esantion n rangurilor | rangurilor | Whitney semnificatie
EE 23 22,83 525,00
2014-2015 EC 17 17.35 295 00 142,000 | -1,472 ,141
2015-'201.6 EE 46 37,55| 1727,50 646,500 | -1347 178
sectiazi |EC 34 44,49| 1512,50
2015f2016 EE 32 31,08 994,50 397,500 528 508
sectia f/r |EC 27 28,72 775,50

Pentru anul de studii 2014-2015 s-a obtinut un prag de semnificatie p=0,141>0,05, fapt ce
demonstreaza ca testul este nesemnificativ.

Datele furnizate de aplicatia SPSS, pentru esantioanele din anul academic 2015-2016,

sectia cu frecventd la zi, sunt: ZR1=1512.5 si ZR2=1727.5, U=646, 7=1,347<1.96,
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p=0,178>0,05. Astfel, si intre aceste doud grupe nu existd diferente semnificative, adica se
respinge ipoteza H; si se mentine ipoteza Ho.
Valorile calculate in SPSS pentru esantioanele din anul academic 2015-2016, sectia cu

frecventd redusa, sunt: ZR1=775.5 si sz =994.5, U=397,5, z=0,528<1.96, p=0,598>0,05

ceea ce demonstreaza faptul cd nu existd diferente semnificative intre mediile acestor doud

esantioane.

3.1.2. Experimentul de formare

Experimentul de formare s-a realizat timp de doi ani de studiu: 2014-2015 si 2015-2016.

Tn anul 2014-2015, procesul didactic la disciplina Tehnici de programare in esantionul
experimental (23 studenti) a fost dirijat de autor, iar esantionul de control a fost de la USARB
(17 studenti). Studentii, inclusi in esantionul experimental (doua grupe academice), au format o
singurd serie comuna unde, atit orele de curs cat si cele de laborator, la disciplina Tehnici de
programare au fost predate avand la baza modelului pedagogic elaborat axat pe implementarea
NTI in procesul didactic.

Metodele aplicate Tn cadrul orelor de curs au fost: problematizarea, metoda clasei
inversate, invatarea prin descoperire, metoda instruirii reciproce (peer instruction) etc. Metoda
clasei inversate a fost aplicatd de autor cu scopul de a forma si dezvolta competenta-cheie a
invata sa inveti (Learning to learn) recomandata de Parlamentul European si Comisia Europeana
[6,124]. Detinerea acestei competente 1i permite studentului sd-si organizeze propria pregatire, sa
constientizeze procesul de a invata, sa depaseasca diverse obstacole pentru a invata cu succes.
Aceasta competenta 1i permite instruitului sa aplice cele invatate anterior pentru dobandirea de
noi cunostinte pe care sa le poata utiliza si aplica n diferite contexte - acasa, la orele de curs sau
laborator etc. Pentru a simplifica si facilita invatarea individuala studentilor le-a fost propus de a
utiliza cursul electronic plasat pe platforma MOODLE. Tn cadrul orelor de curs, profesorul
impreund cu studentii discutau si completau acele momente care erau neclare pentru studenti.
Deseori pentru realizarea acestei activitati a fost aplicatda metoda instruirii reciproce.

Adoptarea formei de organizare a actului didactic sub forma de prelegeri intensificate
(p.2.3.3), care stimuleazd dezvoltarea gandirii critice la studenti, a permis integrarea evaluarii
interactive in timpul orelor de curs fapt ce a condus la monitorizarea nivelului de asimilare a
materialului de catre studenti in timpul orei. Aceste evaludri, initial erau proiectate pe tabla
interactiva, iar profesorul, in dependenta de raspunsurile studentilor, ajusta demersul didactic la

necesitdtile instruitilor.
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Tn cadrul orelor de laborator, la baza cirora s-a aflat acelasi model pedagogic, studentii
din grupul experimental au avut posibilitatea sa interactioneze individual cu tehnologiile
informationale utilizate.

Procesul de creare a unui program intr-un limbaj de programare era precedat de crearea
algoritmului de rezolvare a problemei prin implementarea tehnicilor de programare invétate si
stabilirea structurilor de date utilizate. Deseori, in cadrul lectiilor de laborator, programul era
introdus de la tastatura de profesor sau de un student, care lua locul profesorului, n colaborare
cu intreaga grupa. In calitate de ecran era folositi tabla interactivi. Aceastd abordare colegiali de
cooperare atenua personalitatea profesorului transforméndu-1 in ,,unul de-al lor” insa nu neglija
rolul profesorului n procesul didactic. Etapele de creare, rulare si redactare erau vizualizate de
studenti 1n timp real.

Pentru cei mai buni studenti au fost propuse teme de cercetare, probleme de un grad inalt
de dificultate, care au fost realizate Tn grup.

Aplicarea Google mail la sfarsitul orei de laborator a permis de a expedia studentilor
(fiecare grupa academica si-a creat un email comun) materialul prelucrat la lectie: lectiile
interactive create de profesor sau impreuna cu Studentii in format PDF; continutul lucrarilor de
laborator; coduri — program elaborate in comun cu studentii; sarcini individuale; prezentari
Power Point; manuale Tn format electronic; teme de cercetare etc. Feedback-ul a fost realizat prin
intermediul chat-ul pe MOODLE, retelelor de socializare, email-ul profesorului etc. Lucrarile de
laborator si sarcinile individuale au fost expediate profesorului prin email, in format electronic.
Apoi, in cadrul lucrului individual cu studentii, fiecare student a prezentat produsele elaborate, in
format electronic, demonstrand gradul de implicare in realizarea codurilor prezentate. La
sfarsitul semestrului fiecare student a prezentat un portofoliu constituit din: problemele rezolvate
la ore; lucrarile de laborator; sarcinile individuale in format imprimat, acesta constituind lucrul
individual al studentului si care constutuia 20% din nota finala la curs.

Pe parcursul semestrului au fost realizate trei evaludri curente sumative realizate sub
forma de test. Aceste evaludri au acoperit in totalitate continutul curriculumului la disciplina
Tehnici de programare, fiind axate pe testarea competentelor specifice formate atat in cadrul
orelor de curs cat si in cadrul orelor de laborator. Media aritmetica a notelor inregistrate de
student la aceste trei evaludri a format 40% din nota finala la curs. Nota de la evaluarea finala
(testul final) a constituit, la fel, 40% din nota finala.

Pentru a efectua o comparatie corecta: succesul academic obtinut de grupa experimentala
vis-a-vis succesul academic inregistrat de grupul de control, autorul a pus la dispozitia grupului

de control (de fapt, a profesorului) aceleasi teste de evaluare sumativa si testul final.
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Tn urma unei analize calitative a rezultatelor obtinute la prima etapa a experimentului de
formare (anul de studiu 2014-2015) s-a intervenit cu unele ajustari asupra modelului pedagogic
elaborat.

Deoarece, procesarea raspunsurilor la testul interactiv, integrat in timpul orei de curs,
trebuia sa fie efectuata de profesor imediat, iar acest lucru era un pic complicat (sala de curs,
lipsa calculatoarealor, timp) s-a decis de a aplica un sistem digital de testare interactiva (Turning
Point) care reduce aceste deficiente. Sistemul prelucreaza rezultatele imediat si permite de a le
afisa pe tabla interactiva sub forma de diagrame, tabele etc.

Astfel, a fost demarata cea de-a doua etapa a experimentului de formare realizatd 1n anul
de studiu 2015-2016 cu scopul de a aplica acest sistem digital de testare interactiva, dar si pentru
a demonstra repetat eficacitatea modelului elaborat si a metodologiei propuse. Constituirea
esantioanelor experimentale si de control (zi si frecventd redusd) a fost descrisa in p.3.1.1.

Pentru aplicarea sistemului de testare interactivda Turning Point autorul a efectuat
urmatoarele actiuni: a fost creata (in acest sistem) lista tuturor participantilor la testare punand in
corespondenta fiecdrui participant o consola; au fost create teste interactive in aplicatia Turning
Point [anexa 4]; au fost instruiti, anterior, studentii referitor la utilizarea consolelor.

Paralel cu cursul Tehnici de programare, autorul a aplicat modelul pedagogic elaborat
(integral sau doar unele elemente) si in procesul didactic la disciplinele Fundamentele
programarii, Structuri de date si algoritmi, Metode numerice, Criptarea informatiei (anul 2014-
2015, la masterat). Rezultatele obtinute si nivelul de pregatire al studentilor fiind cu mult mai
bun comparativ cu anii precedenti.

Tinand cont de faptul ca, profilul de baza al UST este formarea initiala a cadrelor
didactice, autorul, cu scopul de a promova integrarea TIC in procesul educational, a coordonat
mai multe teze de licentd cu implemetrarea TIC in educatie. De exemplu, una din tezele de
licenta dirijate de autor este dedicata modelarii jocurilor logice prin implementarea tablei
interactive. Teza contine probleme si jocuri logice create si modelate cu ajutorul soft-ului
SMART Notebook pentru tabla interactivai SMART. Acest soft a fost aplicat si la elaborarea

Rezultatele cercetarii au fost diseminate prin lectii deschise tinute de autor in fata
colegilor de la catedra si de la faculatatea FMTI, UST. De asemenea, la cererea profesorilor de la
facultatea Biologie si Chimie, UST, autorul a tinut cursuri de formare continua privind
implementarea tablei interactive in procesul didactic. Astfel de cursuri au fost realizate si cu
profesorii scolari de matematica in cadrul carora au fost aplicate si alte tehnologii

informationale.
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3.2. Analiza statistica a rezultatelor experimentale

In rezultatul implementarii modelului pedagogic creat si a metodologiei propuse au fost
colectate mai multe seturi de date si anume: rezultatele (notele) studentilor la trei teste de
evaluare sumativa si notele de la testul final (evaluarea finald). Tn tabelul 3.8. sunt prezentate
mediile inregistrate de studenti la cele trei teste sumative si la testul final, iar in figura 3.7. se
contine analiza comparativa a acestor rezultate.

Tabelul 3.8. Mediile inregistrate de studenti la cele trei teste Sumative si testul final

EE EC EE EC EE EC
2014-2015 2014-2015 2015-2016 2015-2016 2015-2016 2015-2016

(z1) (z1) (f/r) (f/r)
Test1 Tloete) 6 7,54 6,44 7,09 5,74
Test 2 8 5,82 7,61 6,32 7,19 6
Test 3 7,74 5,88 7,72 6,06 7,31 5,89
T_final 7,87 6,59 7,91 6,62 7,38 6,26

Colectia de date obtinutd a fost supusd unor operatii de clasificare, ordonare, analiza,
interpretare in vederea evidentierii unor legitati sau dependente. [195, p.136].

Autorul a aplicat ambele tipuri de analiza statistica: cantitativa si calitativa asupra testelor de
evaluare sumativa si testului final pentru fiecare esantion (experimental, de control). Astfel,
analiza statisticd a fost realizata prin calcularea indicelui de asimetrie Fisher [199, p.15-24],
testele de contrast polinomiale [200, p.165], testul parametric t-Student, testul neparametric (U)

Mann-Whitney, indicatori a marimii efectului.
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6 1 ] ] ] B Test 1
> T ] ] ] B B B Test 2
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3 4 I I I I I |

T final
2
1
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.3.7. Analiza comparativa a mediilor acumulate: esantion experimental vis-a-vis esantion de
control
Pentru a afisa distributia variabilelor cantitative (notele la cele trei teste sumative si testul

final) a fost aplicat soft-ul SPSS. Una din modalitatile de obtinere a histogramei in SPSS este:
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1. se seteaza datele din:
[DataSet1]C:\Desktop\Teza_A_Globa\Statistica\experimentul_ped\esantion_exp 2014 2015.sav;

2. se parcurge calea indicata in figura 3.8;
E3) esantion_exp_2014_2015.5av [DataSetl] - M SPSS Statistics Data Editor T

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities Add-ons  Window  Help

F—?sr [# [gJ e g & % l‘ iil) Chart Builder... | ﬂﬁ‘ @ 2
e = : = =22 " | [:E Graphboard Template Chooser... : =
& Compare Subgroups

Id_pers Initial eval_1 eval_2 Regrossion Vanable Pioks jar var var
1 I 8,00 10,00 10,00
2 A2 8.50 10,00 10,00 Legacy Dialogs y Bar..
3 A3 8,00 10,00 10,00 10,00 9,00 [l 3-0 Bar...
4 A4 7.50 9.00 10,00 9,00 10,00 B Line...
5 A5 7.25 9,00 9.00 9.00 9,00 i Area..
6 A6 7.75 9,00 9.00 9.00 10.00 B Fie..
7 A7 6.50 8,00 9.00 9,00 9,00 e
8 A8 8.50 8.00 9,00 9,00 8.00
9 A9 8.00 8,00 9,00 8,00 9.00 Bl Boxplot..
10 A10 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 [ Error Bar...
1 A1 6.75 8,00 8.00 8,00 8.00 [ Population Pyramid...
12 A12 6.50 8.00 8,00 8.00 7,00 [ Scatter/Dot...
13 A13 6,50 8,00 8,00 8,00 8,00 S

Fig.3.8. Calea in SPSS pentru construirea histogramei de distributie a variabilei
cantitative

3. se specificd variabila pentru care se va face reprezentarea grafica a distributiei; in cazul
nostru — Test 1 (eval _1); se bifeaza optiunea Display normal curve pentru a fi afisata si
curba normala ideald pentru comparatie;

4. 1n fisierul de output EE 2014 2015.spv se stocheaza histogramele construite;

5. se afiseaza, de asemenea, media si abaterea (deviatia) standard calculate pentru variabila
cantitativa (Test 1, Test 2, Test 3, Test final) si numarul de subiecti luat in calcul
(figura 3.9).

Pentru a determina indicele de asimetrie A a lui Fisher a fost aplicata formula de calcul:

>d;
_ =1
" n-S°

unde d, =x —m - abaterea valorii x; de la media m, S — abaterea standard, n — numarul de

A (3.6.)

subiecti.

In cazul asimetriei cu inclinatie spre dreapta (A>0) in distributie se intalnesc valori mai
mici, iar intr-o distributie asimetrica la stanga (A<0), predomina scorurile mari. Pentru distributia
normala simetrica (ideald, teoreticd) A=0 sau media, mediana si modul au valori egale sau

apropiate [199, p.15-24].
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Mean — media (m); Std.Dev — abaterea standard (s); N — numarul de studenti din esantion (n); pe axa QX sunt

plasate notele inregistrate de studenti la test, iar pe axa (JY - numarul de studenti.

Fig.3.9. Reprezentarea graficd a distributiei variabilelor cantitative: testele sumative (1,2,3) si
testul final, pentru esantionul experimental, anul de studii 2014-2015
Pentru esantionul experimental din anul 2014-2015 s-a calculat coeficientul de asimetrie
Fisher pentru testele sumative si testul final (tabelul 3.9). Deoarece, indicatorul lui Fisher pentru
fiecare test este negativ, conchidem ca, toate cele patru variabile (notele la cele trei teste
sumative si testul final) au o distributie asimetrica la stanga (A<0), adica predomina scorurile
maril.

Tabelul 3.9. Indicatorul de asimetrie Fisher, esantionul experimental, anul 2014-2015

n=23 Test 1 Test 2 Test_3 Test_final
Media
7,39 8,00 7,74 7,87
(m)
Abatere?sita”dard 1,725 1,477 1,544 1,456
Indicatorul lui
Fisher (A) -0,0883 -0,40481 -0,21918 -0,03818
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De exemplu, pentru testul final (Test_final, Fig. 3.9) avem ca 13 studenti, adica circa
57%., au Inregistrat note mai ridicate decat media generala 7,74.

Tabelul 3.10. Indicatorul de asimetrie Fisher, esantionul de control, anul 2014-2015

n=17 Test 1 Test 2 Test_3 Test_final
Media 6,00 5,82 5,88 6,59
(m)
Abatere"z‘sita”dard 1,658 151 1,536 1,583
Indicatorul lui
e 1,007 0.9 116 0,74

Rezultatele afisate in tabelul 3.10 denota o distributie asimetrica spre dreapta, adicd s-au
inregistrat mai multe note mici. Analizand rezultatele din figura 3.10 se constata cd, 10 studenti
din esantionul de control (59%) au inregistrat la testul final note sub media generald 6,59 (mai
micd decat media esantionului expermiental 7,74) si doar 7 studenti au note mai mari decat
media calculati. In acelasi timp numai 4 studenti (circa 24%) din esantionul de control au

obtinut note peste media 7,74.
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Mean = 6,59
Std. Dev. = 1583
N=17
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400 6,00 8,00 10,00
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Fig.3.10. Reprezentarea grafica a distributiei notelor pentru testul final Th esantionul de control,
anul de studii 2014-2015
Indicatorul lui Fisher a fost calculat si pentru esantioanele experimental si de control,
sectia cu frecventa la zi si sectia cu frecventa redusa, anul de studii 2015-2016. Rezultatele sunt
reflectate Tn tabelul 3.11.
Tabelul 3.11. Indicatorul de asimetrie Fisher, anul de studii 2015-2016, sectia zi

Test 1 Test 2 Test_3 Test_final
EE EC EE EC EE EC EE EC

Indicatorul 0e o5 (613 0214 0718 -0428 0894 -0472 0,384

asimetrie Fisher
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Analizand rezultatele concentrate in tabelul 3.11, se poate afirma ca, pentru esantionul
experimental A<0, predomina notele mai mari decat media generald inregistrata de studenti
pentru fiecare test, iar pentru esantionul de control A>0, respectiv a fost inregistrat un numar mai
mare de note mai mici decat media generala calculata pentru fiecare test.

Efectuand o analiza a valorilor indicatorului lui Fisher pentru esantioanele experimental
si de control, anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventa redusa [Anexele 10,11,14] se pot
evidentia urmatoarele concluzii:

- pentru ambele esantioane A>0 ceea ce denota 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.

Tn continuare, pentru confirmarea ipotezei de cercetare Hi, au fost aplicate asupra
grupurilor participante in experiment testele statistice t-Student, (U) Mann-Whitney aplicand
soft-ul SPSS. Rezultatele se vor analiza conform etapelor de desfiasurare a experimentului
pedagogic: anul 2014-2015 si, respectiv, anul 2015-2016.

Initial, au fost calculati indicatorii statistici de baza pentru fiecare esantion implicat in
experiment (anii de studii 2014-2015, 2015-2016) utilizdnd notele obtinute de studenti la testul
final. Rezultatele sunt reflectate n tabelul 3.12.

Tabelul 3.12.Indicatorii statistici de baza calculati pentru fiecare esantion implicat in experiment

Anul Esantion | Numirul de subiecti | Media | Abaterea standard
2014-2015 EE 23 7,8696 1,45553
EC 17 6,5882 1,58346

2015-2016, zi | EE 46 7,9130 1,71044
EC 34 6,6176 1,23128

2015-2016, fir | EE 32 7,3750 1,26364
EC 27 6,2593 1,05948

Procedura de aplicare a testelor t-Student si (U) Mann-Whitney a fost descrisa in paragraful 3.1.
Conform datelor din tabelul 3.13, rezultatul testului Levene este nesemnificativ:
F(38)=0,113 si p=0,739>0,05, adicd se satisface conditia de omogenitate a variantelor. S-a

obtinut t=2,652 si p=0,012<0,05. Din anexa 4 [197, p.358] s-a citit t, =2,024. Asa cum,

t>1t,, 2,652>2,024, rezultd ca, existd diferente semnificative intre mediile esantioanelor

experimental si cel de control, adicd se mentine ipoteza Hj si se respinge ipoteza nuld Hy. Se
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constata ca, se indeplineste relatia o, <A, <a,, 0,30315<1,2813<2,25951, unde o, ,,A,, sunt

limitele intervalului de incredere cu o probabilitate de 95% si diferenta dintre mediile
esantioanelor examinate. Asa cum, 0¢(0.30315;0,25951), se demonstreaza ca, diferenta dintre
mediile esantionului experimental si media esantionului de control este semnificativa.

Tabelul 3.13. Rezultatele testul t-Student pentru esantioane independente, 2014-2015

Testul Levene
de egalitate a Testul t — Student de omogenitate a mediilor
variantelor
Grade Pragul | Diferenta | Eroarea 11D (95%)
) de de dintre standard | jog (o) | Sus (o)
F Sig. t libertate | SEMnifi medii a
df catie Am diferentei
p

Se asumd 113 | ,739 | 2,652 38 ,012 | 11,2813 ,4832 | ,30315 2,2595
variante
egale
Nu se 2,618 38 ,013 | 11,2813 ,48949 | 28533 2,2773
asuma
Variante
egale

*11D - intervalul de incredere pentru diferenta

Au fost analizate si rezultatele testului (U) Mann-Whitney pe aceleasi esantioane. Soft-ul
SPSS a stocat in figierul de iesire T fin 2014 2015.spv datele incluse in tabelele 3.14 si 3.15.
Tabelul 3.14. Suma rangurilor, anul 2014-2015

Media Suma
Esantion n rangurilor | rangurilor
T final experimental 23 24,50 563,50
control 17 15,09 256,50

Tabelul 3.14 contine numarul de studenti incadrati in cercetare, suma rangurilor
z Ree =563,50 si Z Rec = 265,50, media rangurilor. Asa cum, are loc realtia ZREE >Z Rec
se deduce ca, studentii din grupul experimental au inregistrat note mai mari decat studentii din

grupul de control.
Tabelul 3.15. Testul U Mann-Whitney, anul 2014-2015

T final
Mann-Whitney U 103,500
Z -2,557
Pragul de semnificatie 0,011
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Analizand rezultatele din tabelul 3.15: U=103,5; z=2,557>1.96, p=0,011<0,05 se observa
ca, acest test confirmd existenta diferentelor semnificative intre esantionul experimental si
esantionul de control. Asa dar, rezultatul testului (U) Mann-Whitney aplicat pe esantioanele din
anul de studii 2014-2015 respinge ipoteza Hp si mentine ipoteza H.

Aceleasi teste, t-Student si (U) Mann-Whitney, au fost aplicate si asupra esantioanelor
din anul de studii 2015-2016, sectia zi.

Tabelul 3.16. Rezultatele testul t-Student pentru esantioane independente, 2015-2016, sectia zi

Testul Levene
de egalitate a Testul t — Student de omogenitate a mediilor
variantelor
Grade | Pragul | Diferenta | Eroarea 11D (95%)
_ de de dintre standard Jos Sus ()
F Sig. t libertate | SEMnifi medii a ()
df catie Anm diferentei
p
Se asumd | 3,180 | 0,078 | -3,753 78 ,000 -1,295 ,34517 | -1,983 -,6082
variante
egale
Nu se -3,938 78 ,000 -1,295 ,32892 | -1,950 -,6406
asuma
variante
egale

*1ID - intervalul de incredere pentru diferenta

Din tabelul 3.16 se observa ca, rezultatele testului Levene sunt nesemnificative:
F(38)=3,18 si p=0,078>0,05 ceea ce demonstreazd omogenitatea variantelor. Pentru t si p s-au

obtinut valorile: t=3,753 si p=0,00<0,05. Pentru gradele de libertate df=78, se citeste t, =2,000

din anexa 4 [197, p.358]. Deoarece: t>t_, 3.753>2,00, acest fapt confirma existenta unor

cr !
diferente semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel de control. La fel, ca si in

situatia precedentd (anul 2014-2015) se satisface relatia o, <A, <a,. Nici in cazul dat

0 ¢ (—1,983,-0,60821), ceea ce confirma o diferenta semnificativd intre mediile esantionului

experimental si esantionului de control.
Testul (U) Mann-Whitney aplicat pe aceleasi esantioane furnizeaza rezultatele din
tabelele 3.17 si 3.18.
Tabelul 3.17. Suma rangurilor, anul 2015-2016, sectia zi

Media Suma
Esantion n rangurilor | rangurilor
T_final experimental 46 48,13 2214,50
control 34 30,18 1026,00
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Tabelul 3.18. Testul (U) Mann-Whitney, anul 2015-2016, sectia zi

T final
Mann-Whitney U 431,000
Z -3,468
Pragul de semnificatie 0,001

Testul (U) Mann-Whitney aplicat pe aceste esantioane dovedeste adevarul realtiei

D Ree >> Re. si faptul ca, notele obtinute de studentii din grupul experimental sunt mai mari

decat notele luate de studentii din grupul de control. Pentru datele din tabelul 3.18: U=431,00;
z=3,468; p=0,001 au loc relatiile: z>1.96, p<0,05 ceea ce atestd diferente semnificative intre
media esantionului experimental si media esantionului de control.

Rezultatele testului, t-Student pentru anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventa redusa
sunt prezentate n tabelul 3.19.

Tabelul 3.19. Rezultatele testul t-Student pentru esantioane independente, 2015-2016, sectia f/r

Testul Levene
de egalitate a Testul t — Student de omogenitate a mediilor
variantelor
Grade Pragul | Diferenta | Eroarea 11D (95%)
_ de de dintre standard Jos Sus (o)
F Sig. t libertate | SEMNifi medii a (o)
df catie Anm diferentei
p
Se asuma 400 | /530 | 3,634 57 ,001 1,116 ,3070 ,5009 | 11,7306
variante
egale
Nu se 3,689 57 ,001 1,116 ,3025 ,5101 | 1,7214
asuma
variante
egale

*11D - intervalul de incredere pentru diferenta

Omogenitatea variantelor este demonstrata de testul Levene care este nesemnificativ:

F(57)=0,4 iar p=0,53>0,05. S-a obtinut, t=3,634 si p=0,001<0,05 iar t, =2,009 pentru df=57.

Asa cum, t>t,, 3.634>2,009 se stabileste, si in acest caz, existenta diferentelor semnificative

cr ?
intre mediile esantioanelor experimental si cel de control. Are loc relatia: o <A, <, iar
0 ¢ (0,50093,1,7306) , atunci se adevereste repetat ca diferenta dintre medii este semnificativa.

Testul (U) Mann-Whitney verificat pe esantioanele din anul de studii 2015-2016, sectia

cu frecventa redusa a furnizat rezultatele prezentate in tabelele 3.20 si 3.21.
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Tabelul 3.20. Suma rangurilor, anul 2015-2016, sectia f/r

Media Suma
Esantion n rangurilor | rangurilor
T final experimental 32 36,42 1165,50
control 27 22,39 604,50

Tabelul 3.21. Testul (U) Mann-Whitney, anul 2015-2016, sectia f/r

T_final
Mann-Whitney U 226,500
z -3,219
Pragul de semnificatie 0,001

Analizind rezultatele obtinute, se poate mentiona ca, si de data aceasta, suma rangurilor
si media rangurilor calculate pentru esantionul experimental sunt mai mari decat cele calculate
pentru esantionul de control. La fel, din tabelul 3.21 pentru U=226,00; z=3,219; p=0,001 au loc
relatiile: z>1.96, p<0,05. Acest fapt confirma existenta diferentelor semnificative intre mediile
esantioanelor experimental si cel de control.

Marimea efectului. Respingerea ipotezei nule pentru diferenta dintre doud medii si
concluzionarea existentei unei diferente statistic semnificative ne spune ca diferenta dintre
mediile comparate este mai mare decat ar putea fi o diferentd intdmplatoare pe distributia
normald, corespunzatoare probabilitatii p=0,05. Dar, acest lucru nu inseamna si faptul ca,
diferenta dintre cele doua medii este mare. In timp ce semnificatia statisticd ne indici in ce
masurd rezultatul esantionului depaseste nivelul probabilititii p, marimea efectului poate fi
definitd drept o marime statisticd ce cuantificd gradul in care rezultatele esantionului se
indeparteazad de asteptarile definite prin ipoteza nuld. Cu alte cuvinte, prin marimea efectului, de
exemplu, ne putem face o imagine despre cat de mare este diferenta dintre medii sau cat de
intensd este corelatia dintre variabile. Marimea efectului este un indicator statistic care cuantifica
marimea diferentei dintre medii sau intensitatea asocierii dintre variabile. Putem intelege
conceptul de marime a efectului prin gradul de suprapunere dintre distributia de nul (ipoteza Ho)
si distributia cercetarii (ipoteza H;) urmarind figura 3.11 [202].

Calcularea si raportarea marimii efectului a devenit in prezent o cerintd obligatorie
impusd de APA (Asociatia Psihologilor Americani) si Society for Industrial and Organizational
Psychology (Asociatia de Psihologie Industriala si Organizationald) [201, p.116]. Cercetatorul
Wilkinson L.M. [203] subliniazd ca, intotdeauna trebuie prezentati indicatori ai marimii

efectului.
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Fig.3.11. Suprapunerea distributiilor Hp si Hj in functie de marimea efectului

Existd un numdr mare de indicatori ai marimii efectului, ce pot fi clasificati in doua
categorii: a) indicatori care se bazeaza pe diferenta standardizata dintre medii, de exemplu
indicatorul d a lui Jacob Cohen, indicatorul delta () al lui Glass etc.; b) indicatori care se
bazeaza pe gradul de asociere dintre variabile, de exemplu, T, r%, n2 [200, p.82-83]. Pentru
calcularea marimii efectului de cele mai dese ori se calculeaza indicatorul d a lui Chohen sau
indicatorul r [197, p.238-249].

In prezenta lucrare, pentru analiza statisticd a datelor experimentale obtinute, autorul a
aplicat atat teste parametrice (testul t-Student) cét si teste neparametrice (testul (U) Mann-
Whitney). Formulele de calcul pentru indicatorii d si r sunt:

1. pentru testul t-Student; esantioane independente; grupe inegale de subiecti:

d. = |m, —m,| (3.7)
(s +55)
2
t(n,+n,)
d = 1T 3.8
Jat 9
r= t(nl + n2) (39)
JEE(n, +n,)? + 4df -nn,
[ - dynn, (3.10)
\/d : (nan) + (nl + n2)2
2. pentru teste neparametrice z ((U) Mann-Whitney, y2):
Z2
r=,—
n (3.11)

unde n,n, - numdrul de subiecti din fiecare esantion; n=n +n,; m,m, - mediile

esantioanelor; s ,s, - abaterile standard; df — gradele de libertate. Formulele 3.7 si 3.10 nu
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folosesc rezultatele testului t, insa rezultatele obtinute cu aplicarea lor trebuie sa fie egale cu cele

obtinute cu formulele 3.8, 3.9 respectiv.

Formulele 3.7 — 3.11 s-au aplicat pentru a determina marimea efectului pentru toate

esantioanele incluse in experiment. Astfel, realizdnd o sinteza a rezultatelor obtinute mai sus

construim tabelul 3.22.

Tabelul 3.22. Marimea efectului calculata pentru esantioanele independente implicate Tn
experimentul pedagogic (anii de studii 2014-2015, 2015-2016)

2014-2015 2015-2016, sectia zi | 2015-2016, sectia f/r
Esantion EE EC EE EC EE EC
Numarul(fg studenti 93 17 46 34 39 97
Abaterez‘s;ta”dard 1,456 1583 | 17104 = 12313 = 12636 | 1,0595
Grade de libertate (df) 38 78 57
Diferenta dintre medii
1,281 1,295 1,116
(Am = |rnl - m2| )
Testul t-Student
Indicatorul testului
2,652 7 4
t-Student (t) 85 3,753 363
Méf:melatfjfzcm}“l d=0,87 d=0,86 d=0,966
calculata dupa
b d. =0,843 d. =0,869 d. =0,957
indicatorul d (Cohen)
Marmes ?fzcm}“i r=0,399 r=0,395 r=0,435
LG r. =0,391 . =0.386 . =0432
indicatorul r
Testul (U) Mann-Whitney
Indicatorul testului (U)
Mann-Whitney (2) 2,557 3,468 3,219
Marimea efectului
calculata dupa 0,4043 0,387734 0,419078
indicatorul r

Astfel, analizand rezultatele testului t-Student prin prisma marimii efectului se poate
emite urmdtoarea concluzie: efectul produs asupra performantelor studentilor din esantionul
experimental, prin implementarea noilor tehnologii informationale in procesul didactic a
disciplinei universitare Tehnici de programare, este:

1. puternic (d>0,80), conform indicatorului d a lui Cohen, caracterizat de diferenta

standardizata dintre medii;
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2. de la moderat spre puternic (0,30 <r <0.50), 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
sa constatam faptul cd, si in acest caz, noua metodologie propusa de noi a avut un efect de la

moderat spre puternic (0,30<r<0.50) asupra performantelor academice inregistrate de

studentii din grupele experimentale la disciplina Tehnici de programare.

Testele de contrast sau comparatiile sunt folosite pentru a determina relatiile intre mediile
mai multor grupuri sau mediile aceluiasi grup in diferite situatii. Prin intermediul contrastelor
putem determina tendinta unui sau altui grup cercetat. Pentru analiza datelor obtinute in
experimentul desfasurat de autor s-au aplicat testele de contrast polinomiale [200, p.168-169].
Testele de contrast polinomiale reprezinta cresteri (sau descresteri) liniare, curbilinii, cubice etc.
de-a lungul unui set ierarhizat de medii.

Ideea care sta la baza analizei de tendintd este de a portivi o functie polinomiala la cele n
medii. Exista patru tipuri de directii a datelor: liniara (poate apare in design-uri experimentale cu
doud sau mai multe grupe); curbiliniara (poate apare experimente cu trei sau mai multe grupe);
exponentiala sau cubica (poate apare in experimente cu patru sau mai multe grupe); cuartica
(poate apare in design-uri experimentale cu cinci sau mai multe grupe).

Cea mai simpla astfel de functie este cea liniard si presupune o evolutie constantd a
mediilor. Tendinta liniara poate fi sub forma unei cresteri liniare sau descresteri liniare.

Urmatoarea functie este functia curbiliniard, care are o ,,indoiturd” in mijloc, care poate fi
de forma ,,U” — tendinta de descrestere curbiliniard sau ,,” — tendinta de crestere curbiliniara.

Functia cubica este o functie mai complexa, care are doud indoituri, doua schimbari de
tendinta: a) crestere-descrestere-crestere - tendinta de crestere cubicd; b) descrestere-crestere-
descrestere — tendinta de descrestere cubica.

Functia cuarticd are minim trei Indoituri: a) crestere-descrestere-crestere-descrestere —
tendinta de crestere cuartica, insotitd de descresteri discontinui; b) descrestere-crestere-
descrestere-crestere — tendinta de descrestere cuartica, insotita de cresteri discontinui.

Pentru a efectua o analiza directionala s-au integistrat in tabelul 3.23 mediile obtinute de
studenti Tn cadrul experimentului pedagogic la cele trei testari sumative si media de la testul

final, anul academic 2014-2015, sectia cu frecventa la zi.
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Tabelul 3.23. Mediile inregistrare de grupurile experimental si de control, anul 2014-2015

Testl | Test2 | Test3 | T final
m (EE) 7,39 8,00 7,74 7,87
m (EC) 600 582| 58| 659
Esantionul experimental, anul 2014-2015 Esantionul de control, anul 2014-2015
82 6.8
8 i 6.6 /
- /\ _— 6.4
' / S ——Crestere an / == Dei‘?lfe?tefe
= S curbiliniara
/ Tt /
74 ¢ ‘s \,‘/
2 56
7 T T T 1 54 T 1
Test 1 Test 2 Test 3 T final Test 1 Test 2 Test 3 T final

Fig.3.12. Analiza directionala, anul 2014-2015

Efectuand o analizd a graficelor din figura 3.12, se poate observa ca pentru studentii din

esantionul experimental s-a Inregistrat o tendintd de crestere cubica, adicd au fost Inregistrate

performante academice in cadrul studierii cursului universitar Tehnici de programare. Tendinta

esantionului de control este o descrestere curbiliniara, ceea ce denota faptul ca, in acest caz nu a

fost inregistrat succes academic.

Tn mod similar, pentru confirmare, s-a procedat si cu grupurile participante in experiment

n anul 2015- 2016, sectia cu frecventa la zi si sectia cu frecventa redusa. Rezultatele sunt afisate

n tabelele 3.24 si 3.25 iar graficele tendintelor — in figurile 3.13, 3.14.

Tabelul 3.24. Mediile Tnregistrare de grupurile experimental si de control, anul 2015-2016, sectia

cu frecventa la zi

Testl |Test2 | Test3 | T final
m (EE) 7,54 7,61 7,72 7,91
m (EC) 644| 632| 606| 6,62
Esantionul experimental, 2015-2016, sectia zi Esantionul de control, 2015-2016, sectia zi
3 6.8
79 /‘ 6.6 #
78 e 64 -~ /
el —+—Crestere | | 62 \\ / ——Descrestere
16 — liniara ~ curbiliniara
s — 6
74 38
?.3 T T T 5 6 T T 1
Test 1 Test 2 Test 3 T_final Test 1 Test 2 Test 3 T_final

Fig.3.13. Analiza directionala, anul 2015-2016, sectia cu frecventa la zi
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Din figura 3.13 usor putem deduce cd, pentru esantionul experimental s-a nregistrat o

crestere liniara a succesului academic, iar pentru esantionul de control are loc o descrestere

curbiliniard, adica nu au fost observate performante academice.

Tabelul 3.25. Mediile Tnregistrare de grupurile experimental si de control, anul 2015-2016,

Sectia cu frecventa redusa

Testl | Test2 | Test3 | T final
m (EC) 5,74 6,00 5,89 6,26
m (EE) 709 | 719 | 731 | 738
Esantionul experimental, 2015-2016, sectia f'r Esantionul de control, 2015-2016, sectia f/r
75 6.4
74 / . Pad
13 /
—+—Crestere 6 s —o—Crestere
72 liniara /\4/ cubica
/ 58
7.1 - «
5 5.6
6.9 54
Test 1 Test 2 Test 3 T_final Test 1 Test 2 Test 3 T_final

Fig.3.14. Analiza directionald, anul 2015-2016, sectia cu frecventa redusa

Graficile din figura 3.14 ne demonstreazd cd, pentru esantionul experimental s-a

inregistrat o crestere liniard a performantelor academice, iar mediile esantionului de control desi

sunt situate inte limitele 5.74 si 6.26, mult mai mici decat 7.09 si 7.37 respectiv, denota, totusi, 0

tendinta de crestere cubica.

Astfel, in urma prelucrarii datelor statistice, s-a demonstrat ca, utilizarea noilor tehnologii

informationale, Tn special a resurselor interactive, n procesul de predare - invatare — evaluare a

disciplinei universitare Tehnici de programare a avut un efect benefic in grupa experimentala iar

studentii au integistrat rezultate mai bune in comparatie cu grupele de control.

Prin aceasta s-a confirmat complet ipoteza cercetarii.

3.3.  Concluzii la capitolul 3

Organizarea si desfasurarea experimentului pedagogic a permis de a evidentia

urmatoarele concluzii:

1.
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Experimentul de constatare a demonstrat relevanta aplicarii NT1 in procesul de studiere a
cursului universitar Tehnici de programare directionand astfel spre elaborarea unui model
pedagogic si a unei metodologii de implementare efeciente axate pe integrarea noilor

tehnologii informationale in procesul didactic in scopul formarii initiale a viitorilor specialisti



de informatica, domeniile generale de studii stiinte ale educatiei si stiinte exacte, care se vor

integra cu succes pe piata muncii atat nationale cat si internationale.

2. Tn experimentul de formare, realizat pe parcursul a doi ani de studii 2014-2015 si 2015-20186,

s-a demonstrat eficienta utilizdrii NT1 n studierea disciplinei Tehnici de programare. Tnh mod

special, s-a pus accentul pe tabla interactiva, sistemele digitale de testare interactiva gratie

avantajelor si performantelor instrumentelor respective in raport cu alte mijloace electronice.

3. Realizarea experimentului pedagogic:

a contribuit la validarea eficientei modelului pedagogic de predare-invatare-evaluare a
disciplinei universitare Tehnici de programare prin implementarea NTI in procesul
didactic si a metodologiei elaborate care presupune, in mod special, utilizarea tablei
interactive, combinatd cu alte instrumente traditionale de predare;

a permis identificarea unei dependente directe dintre metodele didactice interactive cu
integrarea n procesul didactic a NTI si cresterea gradului de pregatire al studentilor la
disciplina Tehnici de programare;

a permis sesizarea schimbdrilor semnificative in grupa experimentalda privind
cresterea motivatiei, gradului de colaborare, succesului academic al studentilor in
procesul de studiere a tehnicilor de programare prin integistrarea unui numar mai
ridicat de note de 7,8,9,10 la testele summative (1,2,3) si testul final in proportie de
circa 74% pentru grupele experimentale si 35% pentru grupele de control (sectia cu
frecventa la zi) si de circa 74% (EE) la 31% (EC) pentru studentii de la sectia cu
frecventa redusa.

a fost atins scopul in solutionarea deplind a problemei cercetarii privind 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.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarea teoreticd si experimentald efectuatd 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.

Tn urma analizei sistemelor didactice de studiere a disciplinei Tehnici de programare, Tn
universitdtile 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 urmatoarea
ideie centrala: implementarea TIC are un impact substantial si randament avansat, spre deosebire
de tehnologiile educationale clasice de invatamant, nu doar din perspectiva cognitivd sau a
evaluarii, dar, si in spatiul cultivarii sentimentelor si motivatiei pentru Invataturd 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:

1. 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: polivalentda, flexibilitate,
multifunctionalitate, continuitate si originalitate.

2. Metodologia de implementare a modelului pedagogic elaborat include:

= 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,
eficientizand 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

intensificatd, lucrul in echipe, studiul individual gradat, forum, chat etc., care
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5.

6.

contribuie substantial la sporirea activismului instructiv-cognitiv al studentilor si la
dezvoltarea competentei - cheie a invata sa inveti (Learning to learn);

= evaludri 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 dependentd de rezultate,
contribuind substantial la lichidarea lacunelor din spatiul cognitiv al studentilor si la

definirea propriei traiectorii de invatare.

Tn 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 Tn baza modelului pedagogic elaborat fiind ajustat particularitatilor unitatilor
de curs respective.

Experimentul pedagogic, realizat in doua etape (2014-2015, 2015-2016), a permis
sintetizarea urmatoarelor concluzii in baza analizei statistice efectuate:

» 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;

Obiectivele cercetarii au fost realizate, contribuind astfel la solutionarea deplind 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.
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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 Tn acest proces.

Luand in consideratie cele mentionate mai sus, putem face urmaitoarele 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 evidenta directiile si necesitatea integrararii
TIC in educatie propunem implementarea modelului si a metodologiei elaborate in vederea
sporirii calitatii instruirii Tn predarea disciplinelor universitare;

In scopul imbunatatirii activitatii cadrelor didactice din invitimantul universitar si
preuniversitar, prin implementarea calitativi 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 activitdtii cadrelor didactice din invatamintul universitar si preuniversitar
primar in raport cu integrarea eficienta 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 in activitatea didactica pe care o vor desfasura, la realizarea tezelor de

licentd si masterat, in cercetarile ulterioare.
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ANEXE

Anexa 1. Chestionarul initial

Chestionar
privind evaluarea opiniilor studentilor vis-a-vis de implementarea tablei interactive
in procesul de predare-invitare-evaluare a cursului universitar ,,Tehnici de programare”

Considerati ca tabla interactiva va ajuta sa intelegeti mai usor si mai bine materia de studiu?
incercuiti optiunea aleasa.
a) Da;
b) Nu;
€) Nu stiu/Nu pot raspunde.
Considerati ca utilizarea tablei interactive il ajutd pe profesor sia interactioneze mai bine cu
studentul? Tncercuiti optiunea aleasa.
a) Da;
b) Nu;
€) Nu stiu/Nu pot raspunde.
Credeti ca ar fi bine de utilizat tabla interactiva in procesul de predare-invitare si la alte cursuri?
incercuiti optiunea aleasi.
a) Da;
b) Nu;
c) Nu stiu/Nu pot raspunde.
Care din temele, mentionate mai jos, predate si invatate prin intermediul implementarii tablei

interactive ati reusit sa le studiati fara dificultati? Selectati S variante.

Recursia directa

Recursia indirecta

Tehnica Backtracking recursiv

Tehnica Backtracking nerecursiv

Tehnica Greedy

Tehnica Divide et Impera

No|gM W

Tehnici de sortare

8. Programarea dinamica

Care din caracteristicile enumerate mai jos considerati ci sunt valabile in cazul utilizirii tablei
interactive in procesul de predare-invitare-evaluare? Bifati 5 caracteristici.

C1. Lectia este mai atractiva

C2. Procesul didactic este mai dinamic

C3. Motivatia este mai mare de a asculta lectia

C4. Vizual intelegeti mai bine subiectele

CS5. Multitudinea de culori explicd mai detaliat anumite subiecte

C6. Este o tehnologie noua implementata actual

C7. Este un produs ecologic curat

C8. Cantitatea de materie acumulatd in timpul orei este mai mare decat cea acumulata in
cadrul predarii traditionale (tabla, carpa si creta)

C9. Evaluarea se efectueaza rapid si corect

Ce altceva ati dori sa mentionati in mod obligatoriu in raport cu implementarea tablei interactive in
procesul de predare-invitare-evaluare a cursului universitar ,,Tehnici de programare”?

Va multumesc pentru colaborare
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Anexa 2. Standard curricular la disciplina Tehnici de programare

Denumirea universitatii: Universitatea de Stat din Tiraspol

Denumirea programului de studii: Matematica si Informatica

Ciclul: 1

Denumirea cursului: Tehnici de programare

Codul cursului Tn programul de studii: S07.0.259

Domeniul stiintific 1a care se refera cursul: Tehnologii ale Informatiei
Facultatea/catedra responsabili de curs: Catedra Informatica si Tehnologii Informationale
Numar de credite ECTS: 4

Anul si semestrul in care se preda cursul: anul 4, semestrul 1
Titular/Responsabil de curs: lector superior, Angela Globa

Cadre didactice implicate: Liubomir Chiriac, Sergiu Corlat, Andrei Braicov

Descriere succinta a corelirii/integrarii cursului cu/in programul de studii

Cursul vizeazd urmatoarele aspecte: familiarizarea cu conceptul de complexitate a algoritmilor,
utilizarea abilitatii de descriere a unui algoritm aplicind schemele logice si pseudocodul;
algoritmii elaborati vor fi implementati apoi in diverse limbaje de programare (Pascal, C, C++,
Delphi); cunoasterea principalilor algoritmi de sortare si cautare; prezentarea principalelor
tehnici de programare utilizate, ca modalitafi generale de elaborare a algoritmilor. Avand
in vedere ca wunele utilizeazd recursivitatea, se vor studia si principiile de baza ale
recursivitatii.

Competente dezvoltate in cadrul cursului:

e Competente cognitive: de cdutare, de aplicare si analiza a informatiei din diferite surse
cu privire la tehnicile de programare; algoritmi de sortare si cautare; complexitatea
algoritmilor;

e Competente de invatare: de autoevaluare a performantelor profesionale si de formulare
de obiective cognitive si de alegere a modalitatilor/cailor de atingere a lor, printr-un
proiect individual sau colectiv de perfectionare profesionala;

e Competente de aplicare: de a aplica structurile de date, tehnicile de programare studiate
la elaborarea de programe in diverse limbaje de programer; de interpretare si explicare a
fundamentelor teoretice ale tehnicilor de programare, ale tehnicilor de sortare si cautare;

de a aplica tehnicile de sortare si cautare in realizarea produselor digitale utilizabile;
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e Competente de analiza: analiza tehnicilor de programare studiate; a algoritmilor de
sortare §i cdutare In scopul aprecierii performantelor lor; de a efectua analiza
algoritmilor;

e Competente de comunicare: in limba materna intr-0 maniera clara si precisa, oral si in
scris, inclusiv utilizand tehnologiile informatiei si de comunicatii, in diverse contexte
socio-culturale si profesionale; competente de comunicare in limba engleza (citirea
textelor de specialitate).

Finalititi de studii realizate la finele cursului:

e Sa proiecteze algoritmi cu implementarea tehnicilor de programare studiate. Tehnicile de
programare sunt pilonii de baza in programare, deaceea deprinderea utilizarii lor este
esentiala;

e Sa aplice ganirea algoritmica la claborarea unui algoritm pentru a anumitd problema
propusa; sa descrie algoritmii folosind scheme logice sau pseudocod;

e S& explice si sd interpreteze fundamentele teoretice ale tehnicilor de programare, ale
tehnicilor de sortare si de cautare obtinute in cadrul cursului si a celor colectate sub
indrumare;

e Sa analizeze tehnicile de sortare §i cautare in scopul implementdrii celei mai rationale
tehnici pentru o problema si sa scrie algoritmi in care intervin sortari si cautari;

e Si claboreze programe in diverse limbaje de programare prin implementarea algoritmilor
de sortare si cautare studiati;

e S3i elaboreze programe in diverse limbaje de programare sau pseudocod prin
implementarea tehnicilor de programare studiate;

e Sa analizeze tehnicile de programare in scopul implementarii celei mai rationale tehnici
pentru o problema si sa scrie algoritmi cu aplicarea tehnicii de programare alese;

e Sa evaluieze algoritmii dupa criteriul complexitatii lor si sd aleagd cel mai bun algoritm
corespunzator acestui criteriu.

Prerechizite:

Cunostinte de baza din matematica: functie, monotonia functiei, asimptotele unei functii, clase
de functii; elemente de combinatorica; siruri, limita unui sir, suma sirului; vectori; matrici;
progresie aritmetica, geometricd; medii etc. Cunostinte elementare despre bazele matematice si
fizice ale unui calculator. Studentii trebuie sd cunoascd stucturile de date si cel putin unul din

limbajele de programare: Pascal, C, C++, Delphi, Java etc.
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Teme de baza: Analiza complexitatii algoritmilor: complexitate spatiu, complexitate timp,
notatii asimptotice, clase de complexitate. Tehnici de programare: notiune de recursivitate,
tehnica backtracking, tehnica Divide et Impera, tehnica Greedy, tehnica programarii dinamice.
Algoritmi de sortare: sortarea prin selectie; sortarea prin insertie; sortarea prin interschimbare;
sortarea prin metoa bulelor, sortarea Quik Sort. Algoritmi de cautare: problema cautarii, cautarea
secventiala, cautarea binara, inserarea in tabel.

Strategii de predare-invatare: strategii centrate pe student sau centrate pe grup; strategii
cognitive si metacognitive (de invatare a invatarii); Strategii inovative; strategii inductive,
deductive, divergente, dialectice, ipotetice, analogice, integrative, mixte; staregii euristice;
strategiile interactive; strategii externe si interne (de autoreglare; self - management)

Strategii de evaluare: evaluare initiala, evaluare formativa, evaluare interactiva, evaluare
sumativa. Evaluare realizatd prin diverse metode: oral §i in scris, prezentari, rapoarte,
prezentarea rezultatelor de la lucrari de laborator/de control, participarea la discutii, portofolii,
proiecte individuale sau de grup etc. Evaluarea formativa se bazeaza pe rezultatele de la testarile
interactive, pe rezolvari de exercitii, sustinerea lucrarilor de laborator, participarea la discutii in
timpul orelor, prezentari orale a unor teme.

Nota finala se constituie din urmatoarele componente: 40% - testul de examen, 40% - media
notelor la testele de evaluare sumativa, 20% - portofoliul compus din lucrari de laborator
adnotate, sarcini individuale, prezentari etc.

Bibliografie

Obligatorie:
1. Knuth D. Arta programarii calculatoarelor. V. 1,2,3. Bucuresti: Editura Teora, 1999.

2. Bologa C. Algoritmi si structuri de date. Bucuresti: Editura Risoprint, 2006.

3. Popovici P. Structuri de date liniare si arborescente. Timisoara: Editura Eubeea, 2002,
reeditare.

4. Giumale C., Negreanu L., Calinoiu S., Proiectarea si analiza algoritmilor. Algoritmi de
Sortare. Bucuresti: Editura ALL, 1996.

Optionala:

1. Bupt H. Anroput™msl u cTpyKTypbl AaHHBIX. MockBa: Mup, 1989, 360 c.

2. Cormen Th., Leiserson Ch., Rivest R. Introducere in Algoritmi, Editura Agora, 2000.

3. Gremalschi A., Bejan V., Tarigradschi S. Structuri dinamice de date. Material didactic.
Chisinau: U.T.M.,1998. 65 p.

4. Gremalschi A. Informaticd. Manual pentru clasa a 11-a. Ministerul Educatiei al
Republicii Moldova.Chisinau: I.E.P. Stiinta, 2014. 192 p.

5. Negrescu L. Limbajele C si C++ pentru incepatori. V. 1 si 2. Cluj-Napoca: Editura
Microinformatica, 1994 (reeditate 2001).

6. Albeanu G. Programarea 1n Pascal si Turbo Pascal. Bucuresti: Ed. Tehnica, 1994.

7. Typb6o Ilackans 7.0. U3nanue 3-e, crepeorunuoe. Kues: ,,BHV”, 1996.
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Anexa 3. Subiectele incluse in standardul curricular la disciplina Tehnici de programare

(specialitatile Matematica si Informatica, Fizica si Informatica)

Subiecte incluse Th modulul de Ore
Modulul bazi Competente dezvoltate P/L
- notiune de complexitate a cunoasterea  conceptelor
) _ de complexitate a
algoritmului algoritmului, clase de
- complexitate spatiu complexitate, teorema lui
) ] Godel,
- complexitate timp sd aplice notiunile invitate
- notatii asimptotice la calcularea volumului de
Analiza ) memorie cerut de
complexititii | - clase de complexitate algoritm,  complexitatea | 6/4
algoritmilor - probleme irezolvabile temporala a unui algoritm
o o prin diverse metode;
- algoritmi polinomiali (P) versus sd poatd analiza si deosebi
NP algoritmii din punct de
) o ) vedere a complexitatii lor;
- teorema incompletitudinii lui si formulize probleme
Godel care se incadreaza in clase
diferite de complexitate;
sd cunoasca algoritmii
metodelor se sortare;
sd implementeze tehnicile
de sortare fintr-un limbaj
: . de programare;
- sortarea prin selectie N P g. -
sa aplice tehnicile de
. : sortare  la  rezolvarea
- sortarea prin insertie .
o problemelor sl la
Algoritmi de . : 4/2
- . realizarea produselor
sortare - sortarea prin interschimbare - e
digitale utilizabile;
. sa analizeze algoritmii de
- sortarea prin metoa bulelor - & .
sortare Tn scopul aprecierii
performantelor lor;
sa determine, pentru o
situatie  concreta, care
metoda de sortare este
rational de a fi aplicatd;
sd cunoasca algoritmii de
cautare;
C e sa implementeze
- problema cautarii o . .
algoritmii de cautare intr-
- 5 e un limbaj de programare;
Algoritmi de | - cautarea secventiala y ) €€ prog A 4/2
ciutare sd rezolve probleme 1in

inserarea in tabel

care intervin cautari;
sa analizeze algoritmii de

cautare in scopul
aprecierii  performantelor
lor;
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sa determine, pentru o
situatie  concreta, care
algoritmi de cautare este
rational de a fi aplicat;

notiune de recursivitate
recursia directa

recursia indirecta
recursia Vvis-a-vis iteratie
recursivitatea grafica

tehnica backtracking (recursiv,

sa explice si sa
interpreteze fundamentele
teoretice ale tehnicilor de
programare;

sd proiecteze algoritmi cu
implementarea tehnicilor
de programare studiate;

sd  resolve  probleme
aplicand  tehnicile  de
programare studiate;

sd analizeze tehnicile de
programare in  scopul

p-ll:gg:‘]{:l?rl]:fe nerecursiv) im.plementérii. f:elei mai | 30/28
tehnica Divide et Impera rationale tehnici pentru o
) problema §1 sd scrie
- sortarea Quik Sort programe ce
. ST e implementeaza tehnica de
) programare alese;
tehnica Greedy sa evalueze algoritmii
tehnica programarii dinamice dupa criteriul
] complexitatii lor si sa
tehnica Branch and Bound aleagi cel mai bun
algoritm  corespunzator
acestui criteriu.
P — prelegeri; L — lectii de laborator 44/36
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Anexa 4. Modele de teste pentru evaluarea interactiva

Test
Tehnica Backtracking
(esenta tehnicii backtracking, etapele unui algoritm backtracking, completarea stivei)

1. Tehnica backtracking este caracterizata de:
1. evitd generarea solutiilor inutile
2. returneaza toate solutiile problemei care satisfac anumite conditii specific
3. de cele mai multe ori conduce la un timp de calcul polinomial
4. de cele mai multe ori conduce la un timp de calcul exponential

2. Solutiile problemei se genereaza intr-0:

1. coada

2. stiva

3. lista

4. multime

3. Pentru problema examinata mai sus, care din configuratiile stivei, afisate mai jos, sunt
solutii partiale?

hA T‘BA‘ ‘c
W | B || e e
A ‘A ‘A ‘A ‘A Ta
1 2 3 4 5 6
A. 1,23,45,6
B. 2,56
C. 134
D. 345

4. Fie data procedura recursivda Backtracking:
Procedura Backtracking (intreg k) ;pentru valk de la al la an
executa
inceput
st[k]=valk {pune o noua valoare pe nivelul k }
dacd Valid(k)=true atunci {verifica daca solutia partiald este
valida }
daca < >Tipar (k) {tipareste}

altfel Backtracking (k+1) ({trece lanivelul urmator in stiva}
sfarsit
Cu care din variantele afisate mai jos trebuie completat spatiul gol?
1. solutia este posibila

163



2. solutia este finala
3. daca solutia este partiala
4. solutia este partiala si finala

5. La fiecare executie din lantul de auto-apeluri procedura Backtracking proceseaza:
nivelul n al stivei

nivelele de la 1 la k-1 ale stivei

nivelele de la 1 la k ale stivei

nivelul k al stivei

Mo

6. In stiva s-a obtinut urmatoarea solutie valida:

ol

Care vor fi urmatorii pasi?

tipareste solusia si ulterior face un pas Tnainte
tipareste solutia si ulterior face un pas napoi
tipareste solutia si abandoneaza lantul de auto-apeluri
valideaza solutia si ulterior face un pas Tnapoi

el A

7. Daca obtinem solutia finala in urmatoarea forma

A

atunci urmatorul pas, conform tehnicii backtracking, va fi:

se va testa solufia pentru valoarea C depusa pe nivelul 3 in stiva
se va testa solutia pentru valoarea B depusa pe nivelul 3 in stiva
se va efectua un pas la nivelul k=2

se va trece imediat la nivelul k=1

Mo e
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Test
Tehnica Divide et Impera
(Cautare binara, metoda de sortare Quick Sort)

Varianta iterativa de implementare a tehnicii Divide et Impera este mai usor de
implementat?

True

False

Care sunt subproblemele pentru algoritmul Cautare binara?
divimp (ap, .., an) s .7 aq)

.7 am—l) ’ 51 lelmp (am+1/ .

divimp (ams1, -
(@) /

(am) ,

divimp(al, . -/an)

divimp (ap, - ., am-1) s si divimp (antis - -5 3q)

Pentru algoritmul Cautare binara exista faza de asamblare a solutiilor?
NU
DA

Céand subprogramul Cautare
x<a[mij]

(p,g:integer) vaintoarce valoarea true?

x=a [mij]
x>a[mij]

Daca se indeplineste conditia x<a [mij], atunci subprogramului Cautare i se atribuie
valorea:

true
Cautare (p,mij-1)
Cautare (mij+1,q)

Avem urmatoarea situatie furnizata de realizarea algoritmului Quick Sort:

-3,0,4,7,9,1,2,5 p=3, g=7, pivot=2.Ce se vaintampla la urmatoarea etapa?
-3,0,4,7,9,1,2,5 p=4, g=7

-3,0,2,7,9,1,4,5 p=3, g=6

-3,0,2,7,9,1,4,5 p=4, g=6

Pentru  problema  Cautare  binara cu  datele de intrare a={-4,-
2,0,1,3,5,6,8,9,11,14} si x=8, p=1, qg=11 s-a calculat mij=6, a[mij]
=5. Care va fi valoarea parametrilor actuali p si g pentru functia recursiva
Cautare (p,q:integer)?

p=7, g=11

p=1, g=8

p=5, g=11
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Anexa 5. Teste de evaluare sumativa
Tehnici de programare

Test Ne 1
Varianta |
1. Depistati erorile produse in acest pseudocod, care calculeazi CMMDC a doud numere diferite

de zero citite de la tastaura:

Functie Cmmdc(a,b iintregi) :longint
daca a=b atunci Cmmdc <«
altfel
daca a>b atunci Cmmdc «
altfel Cmmdc <« Cmmdc (a,b-a)
sfarsit Cmmdc

Procedure Init (m,n intregi)
citeste m

citeste

scrie Cmmdc (

sfarsit Init

2. Un algoritm backtracking genereaza toate sirurile alcatuite din cate 4 cifre binare (0 si 1) cu
respectarea conditiei: nu se admit 1n sir trei zerouri consecutive. La scrierea functiei de validare
si la completarea stivei s-au comis greseli. Gasifi si corectati aceste greseli.
Functie Valid(p intreg) :logic

Valid « true

daca (p>1) and (st] atunci Valid <«
sfarsit valid

%

QIO
OIS
S} [OF BN (o
an] wll o]

0

De exemplu,

A0
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3. Se considera urmatoarea functie recursiva:
Functie S (n intreqg) :intreg

dacda n=0 atunci S <« 0 altfel S « S(n-1)+(4*n-3)
sfarsit S

Ce problema rezolva aceasta functie?

1. calcularea sumei primelor n termeni ai sirului: 1, 3, 5, 7, ...,an;

2. calcularea sumei primelor n termeni ai sirului: 1, 5,9, 13, ..., a;
3. calcularea sumei primelor n termeni ai sirului: 2, 7, 12, 17, ..., ay;
4. calcularea sumei primelor n termeni ai sirului: 1, 4, 12, 15, ..., an.

4. Ce se va afisa in cazul apelului Q (22354) pentru subalgoritmul recursiv:
Functie Q(x intreg) :longint
daca x=0 atunci Q « 1 altfel else Q « x mod 10*Q(x div 10)

sfarsit Q

a.16
b.240
c.120

d.1 Argumentati raspunsul prin parcurgerea pas cu pas a algoritmului descris mai sus.

5. Se considera multimea {1,7,5,16,12}. Se genereaza prin metoda backtracking toate
submultimile sale formate din exact 3 elemente: primele patru solutii generate sunt, in ordine:
{1, 7,5} {1, 7,16}, {1, 7, 12}. Aranjati solutiile de mai jos in ordinea generarii lor.

Scrieti in casetele de mai jos numarul de ordine respectiv.

1) (Y _JUs

e e
el el LS5
{ S

-

6. Folosind un algoritm de generare putem obtine numere naturale de k cifre care au suma

|

H S )S

cifrelor egalda cu un numar natural s introdus de la tastatura, unde S si k sunt numere naturale
nenule. Astfel pentru valorile k = 2 si s = 6 se genereaza numerele: 15, 24, 33, 42, 51, 60.

Completati stiva pentru a genera cateva numere pentru K =3 si s =8.
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UO00O0O00000000

. . . - . . ..M A x .
7. Aplicand un algoritm recursiv, sa se simplifice fractia —, unde m,ne N, pana la o fractie
n

ireductibila.
8. Ionel a rezolvat la calculator urmatoarea problema: Gigel, fiind sef de laborator, s-a gandit sa
secretizeze bunurile laboratorului sau. Pentru aceasta el a hotarat sa instaleze un cod la usa de la
intrare. Bula, fiind concurentul lui Gigel, vrea sa patrunda in acel laborator. Prin anumite cai el a
aflat ca lungimea codului este k, codul este format din cifre pare distincte, iar ultimile doua cifre
ale codului sunt impare. Generati toate variantele posibile pe care le va incerca Bula pentru a
sparge codul de la usa laboratorului lui Gigel. Mariuca, sora lui mai mica, a sters din greseala
cateva secvente din acest algoritm. Ajutati-1 pe Ionel sa restabileasca algoritmul creat.
Procedura Initial

i,k intreg

cireste k

pentru i=1,k repeta st[i] <« O
sfarsit Initial

Functie valid(p intreg) :logic
i intreg
Valid <« true

daca (p<k-1) and (st] atunci Valid <«
altfel
pentru i=1,p-1 repeta
daca st[pl= atunci Valid <« false

sfarsit valid

Procedura Tipar (p intreq)
i intreg
dacda (st[k-1] mod 2=1) and (st[k] mod 2=1) atunci
pentru i=1,p repeta
scrie stf[i],"' '
sfarsit Tipar

Procedura Backtr (p intregq)
pval intreg
pentru pval=0,  repeta
st[p] <« pval
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daca valid(p) atunci
daca p=k atunci Tipar (p)
sfarsit ciclul pentru
sfarsit Backtr

altfel Backtr (p+1)

Procedura Codul
st tablou unudimensional de tip intreg
Initial
Backtr (1)

sfarsit Codul

Barem de notare (Test 1)

Item 1 2 3 4 5 6 7 8

Punctaj 8 10 5 9 8 12 10 12

Itemul 1: se aloca 8 puncte, cate 2 puncte pentru fiecare gresala corectata.

Itemul 2: se aloca 10 puncte: pentru corectarea greselilor din functia de validare se aloca 4
puncte (pentru corectarea greselii Valid:=False se alocd 1 punct, pentru corectarea celeilate
greseli din functia de validare — 3 puncte); pentru corectarea greselilor din stiva se aloca 6
puncte, impartite in mod egal la numarul de greseli.

Itemul 3: se aloca 5 puncte;

Itemul 4: se aloca 9 puncte: 1 punct pentru incercuirea raspunsului corect fara argumentare; 8
puncte pentru argumentarea corecta.

Itemul 5: se aloca 8 puncte, cate 2 puncte pentru fiecare numerotare corecta.

Itemul 6: se aloca 12 puncte; se vor completa 24 de stive, cate 0,5 puncte pentru fiecare stiva
completata corect.

Itemul 7: se aloca 10 puncte: 5 puncte daca a scris corect relatia de recurenta si 5 puncte pentru
scrierea corecta a programului.

Itemul 8: se aloca 12 puncte, cate 3 puncte pentru fiecare gresela corectata.

Un punct din oficiu.

Nota

10

Punctaj

30-37

38-44

45-52

53-59

60-66

67-75
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Tehnici de programare
Test Ne 2
Varianta |
1. Completati spatiile libere din functia Divimp, care determina elementul maxim dintr-un gir de

n numere intregi:

Functie Divimp(p,q 1intreg):intreg {Vectorul X <contine elemente numere
intregi}
mij,maxl,max2 intreg
daca p=g atunci
altfel

mij <« (ptq) div 2

max2 <« Divimp (mij+1,q)
daca maxl>max2 atunci Divimp < maxl
altfel
sfarsit Divimp

2. Se da sirul de numere intregi -7, -6, -5, -4, -3,-2,-1,0,1, 2,3,4,5,6,7,8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,35 si valoarea t=-5. Aplicand algoritmul Cautarea
binara intr-un sir de numere intregi sa se parcurga sirul de numere si s se determine care va fi

valoarea functiei pivimp (1, 33), efectudnd toate calculele intermediare.

Functie Divimp (p,q intreg) :logic
mij intreg
daca g<p atunci Divimp <« false
altfel
mij <« (p+q) div 2
daca t=x[mij] atunci Divimp <« true
altfel
dacda t<x[mij] atunci Divimp <« Divimp (p,mij-1)
daca t>x[mij] atunci Divimp <« Divimp (mij+1,q)
sfarsit Divimp

P q mij | x. t= X t< X t> Xy
Pasul 1. | 1 33 17 9 =9( ) <9( ) >9( )
Pasul 2.
Pasul 3.
Pasul 4.
Pasul 5.

(In paranteze se va scrie t rue sau false)

Divimp(1,33)=

3. Problema Turnurilor din Hanoi. Se dau 3 tije simbolizate prin a,b,c. Pe tijaase gasesc n

discuri de diametre diferite, asezate in ordine descrescatoare a diametrelor privite de jos 1n sus.
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Se cere sa se mute cele n discuri de pe tija ape tija b, utilizdnd ca tija intermediara tija C,

respectand urmatoarele reguli:

- la fiecare pas se muta un singur disc;

- nu este permis sa se aseze un disc cu diametrul mai mare peste un disc cu diametrul mai mic.

Se cunoaste definitia recursiva a problemei Turnurilor din Hanoi:

Hanoi(n,a,b,c) :{ab;n fl .
Hanoi(n-1,a,c,b),ab, Hanoi(n-1,¢,b,a);n >1

Completati stiva pentru n=3.

Qrornnnas - Hanoi( L " <‘ 1 )
Bovoe > @rerennnn ! (//é\\>
N
: <N
@rrrrnnns ot Han0|(1. ) Grrssunns > ( )
Hanoi(3, Je— " (;,,/4\)
Qresnnnns 'S [ TEELLELES M < 5 )
i ...... 3| Hanoi( )q ....... B ( 6 )
| TEEERTRE L Pessssnes » (/7\)

4. Foaia de tabla. Se da o foaie de tabld de dimensiune dreptunghiulard. Foaia respectiva
contine N gauri. Se cere de tdiat din foaia datd o bucatd de tabld de arie maxima, care s nu
contind gauri. Se cunosc coordonatele diagonalei foii de tabla
(xLyl), (x2,y2) st coordonatele  gaurilor  (x[1],y[1]),
i=1,2,..,n,(numere intregi). Sunt permise numai taieturi orizontale si (X’WU
verticale.

Care va fi aria maximi returnati de functia arie si care vor fi Sy
coordonatele dreptunghiului de arie maximad pentru datele initiale (x[21.y(2)
x1=0, yl1=0, x2=60, y2=60 si coordonatele gaurilor x[1]=10, ¢
y[1]=10, x[2]=40, y[2]=40.

o
(x2,y2)
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Functie Arie(xl,yl,x2,y2 intreg) :intreg
i intreg
nl logic
i « 1; nl « false
repeta
nl<x1<x[i] and x[1i]<x2 and yl<y[i] and y[i]<y2
1« i+l
pana (nl or i=n+l)
1« i-1;
daca not (nl) atunci Arie:=(x2-x1)* (y2-y1)
altfel
Arie:=Max (Max (Arie (x1,vyl,x2,y[1i]),Arie(x1,y[i],x2,vy2)),
Max (Arie(x1l,yl,x[i],v2),Arie(x[i],v1,x2,v2)));
sfarsit Arie.
Argumentati raspunsul prin parcurgerea pas cu pas a algoritmului descris mai sus.

—>
4+ Arie( , ,60, ) |L—H—»
—>
—>
—>
—>
L (0, ,060, ) [—
—>
—>
Arie(0, ,60, ) ||
—>
—>
» Arie(0,0, , ) [
—>
—>
—>
—>
»| Arie(10, , ,60) |—
—>
—>

Aria maxima este:

Coordonatele dreptunghiului de arie maxima sunt:

5. Se considera vectorul cu elemente numere intregi X={7,1,5,10,8,0,2}. Pentru a aranja
elementele vectorului in ordine crescatoare se aplicd algoritmul QuickSort afisat ma jos.
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Parcurgeti pas cu pas procedura Quick si afisati vectorul dupa prima parcurgere. Scrieti care

vor fi subproblemele dupa prima parcurgere a vectorului.

Procedurda Quick(a,b intreg) {Vectorul X contine elemente numere intregi}

p,9,t,tm intreg
p < a; q < b;
repeta
cat timp x[p]l<x[g] repeta g:=g-1
t <« x[p]
x[p] « x[q]
x[g] <« t
p < ptl; tm « 1
dacd p<gq atunci
cat timp x[p]l<x[qg] repetd p:=p+l
t « x[q]l; x[g] « x[p]; x[p] « t
g < g-1; tm «< 0
pana g<=p
daca a<p-tm atunci Quick(a,p-tm)
daca p-tmt+l<b atunci Quick (p-tm+1,b)

sfarsit Quick

OOOODOD p=Lia=
00600000RE e
000000 ON
OOOOOO0 P
OO0 P
OO00000 F——
OOOOOO0 P—it"—;
0000000 ===
OOOOOO00 P—ie—;

Vectorul  dupa  prima  parcurgere

Subproblemele  sunt:

este:

6. lonel scrie algoritmul pentru ordonarea elementelor unui vector prin metoda insertiei. Din

greseald el nu a scris cateva randuri. Va rugam sa completati algoritmul.

Procedura Insertie
a tablou unudimensional de tip intreg

n,i,j,x intreg
cireste n
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pentru i=1,n repeta
citeste a[i]
pentru i=2,n repeta
X < alil; J « 1-1;
cat timp

alj+l] <« x;
sfarsit ciclul pentru
scrie 'Tabloul A crescator'
pentru i=1,n repeta
scrie ali]
sfarsit Insertie

Barem de notare
Iltem 1 2 3 4 5 6
Punctaj 9 10 14 25 17 10

Itemul 1: se aloca 9 puncte, cate 3 puncte pentru fiecare instructiune scrisa corect.

Itemul 2: se aloca 10 puncte: 1 punct pentru scrierea corectd a raspunsului

(divimp (1, 33)=true.); 1 punct pentru completarea corectd a pasului 1; cate 2 puncte pentru

fiecare pas, de la 2 la 5, completat corect.

Itemul 3: se aloca 14 puncte: cate 1 punct pentru fiecare casuta (nivel) completat corect.

Itemul 4: se aloca 25 de puncte: 1 punct pentru scrierea corectd a raspunsului - aria maxima

este

1 punct pentru scrierea corecta a raspunsului - coordonatele dreptunghiului de arie maxima sunt:
; cate 1 punct pentru fiecare apel de functie completat corect cat si pentru fiecare

valoare intoarsd de functie scrisd corect. De exemplu, la apelul functiei arie (0,0, 10, 50)

care introarce valoarea 500 se va acorda 1 punct pentru completarea corecta a parametrilor

actuali ai functiei arie — 0 si 50 si 1 punt pentru scrierea corectd a valorii intoarse de functia

arie —500;1n total 2 puncte.

Itemul 5: se aloca 17 puncte; 1 punct pentru scrierea corectd a raspunsului — subproblemele

sunt___;

1 punct pentru scrierea corecta a raspunsului — vectorul dupa prima parcurgere  ; cate 3

puncte pentru fiecare pas completat corect (trebuie completati inca 5 pasi) in felul urmator: a

scris corect vectorul — 1 punct, a scris corect valoarea parametrului p — 1 punct, , a scris corect

valoarea parametrului g — 1 punct.

Itemul 6: se aloca 10 puncte; in acest item trebuie sa completeze corect o instructiune; se vor

acorda 5 puncte daca a scris corect conditia (pentru instructiunea while sau if) si 5 puncte

pentru scrierea corectd a corpului ciclului while sau a instructiunii compuse ce urmeaza dupa

then.

Un punct din oficiu.

Nota 5 6 7 8 9 10

Punctaj 40-50 51-59 60-67 68-74 75-80 81-85
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Tehnici de programare

Test Ne 3
Varianta |

» De la tastatura se introduc consecutiv un sir de numere intregi (introducerea sirului se termina
cu 0). Sa se calculeze cele mai mici doud numere pare al si a2 din acest sir. Completati
algoritmul cu secventele lipsa si parcurgeti pas cu pas algoritmul pentru sirul de numere:

2,-6,-12,-4,-13,-8,1, -6, 7, 12.

integ al,a2,n,c
al«10000; a2«-10000; n«10000;
cat timp n<>0

inceput
daca atunci
daca atunci al<«n;
daca atunci

c¢al; al«a2; az«c;
citeste n
sfarsit
scrie al
scrie a2

n

al

a2

n este numar
par

n este mai mic
caal

a2 este mai
mare ca al

10000

10000

10000

true

false

false

2

10000

true

true

true

-6
-12
-4
-13
-8
1
-6
-
12
_ stop

» Problema colorarii hartilor. Sunt date n tari, numerotate de la 1 la n, precizadndu-se relatiile
de vecinatate (0-daca tara i nu este vecind cu tara j; 1-daca tara i este vecina cu tara j). Se cere
sa se determine o posibilitate de colorare a hartii, astfel incat sa nu existe tari vecine colorate
la fel.

2.1. completati matricea de adiacenta pentru exemplul din desenul 1;

Q
L)
&

Desenul 1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11
1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1
3 1 0 0 1 1 0 0 0 1 | _ [ o
4 | o 1 0 0 0 1 1 1 0 0
5 1 1 | __ | _ [ o 1 0 o | __ | 1 1
6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
7 0 1 0 1 | __ [ o 0 1 0 0 0
8 0 0 0 1 0 0 1 | |1 0 1
9 0 0 1 1 0 0 0 1 o | __| o
10 0 0 1 o | __ | o 0 0 1 0 0
11 0 1 0 0 1 1 0o | __ | o 0 0

2.2. completati lacunele din program;

2.3. parcurgeti pas cu pas algoritmul dat si scrieti solutia problemei pentru exemplul dat.

intreg A[1..50,1..50]
intreg C[1..50]

intreg n,i,j,culoare

logic gasit
citeste n

pentru i<1 pé&na la n
pentru j¢«1 pana la i-1

inceput

citeste A[i,J]
e

Al3,1]
sfarsit
Cll] « _

; {1 lacuna}

{2 lacuna}

pentru i«2 pdnd la n

inceput
culoare<«1
repetad

gasit<«false

pentru j¢«1 pédna la i-1

daca

and culoare=C[]j]

dacd not (gasit) atunci C[i] <-culoare altfel
padnd cand not (gasit)

sfarsit

pentru i<«1 pdnd la n

scrie 'tara

\l

Ill

\l

culoarea

', Cli);

atunci gasit<«-true {3 lacuna}

;{4 lacuna}

2.4.Conform algoritmului Greedy, descris mai sus, cu cate culori va fi colorata harta?

a) 3 culori;
b) 4 culori

c) 5 culori
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a.
b.

d) 6 culori

Tara 1; culoarea-

Tara 2; culoarea -

Tara 3; culoarea — 2 (3 vecin cu 1; 3 nu este vecin cu 2)
Tara 4; culoarea -

Tara 5; culoarea —3 (5 vecin cu 1; 5 vecin cu 2 si 3; 5 nu este vecin cu 4)
Tara 6; culoarea — 1 (6 nu este vecin cu 1)

Tara 7; culoarea -

Tara 8; culoarea -

Tara 9; culoarea — 1 (9 nu este vecin cu 1 i 7)

Tara 10; culoarea -

Tara 11; culoarea-

Se considerd un triunghi de numere naturale format din n linii. Prima linie confine un numar,
a doua linie - doua numere, ... , ultima linie - n numere naturale. Cu ajutorul acestui triunghi
se pot forma sume de numere naturale in felul urmator:

se porneste cu numarul din linia 1;

succesorul unui numar se afla pe linia urmatoare plasat sub el (aceeasi
coloand) sau pe diagonala la dreapta (coloana creste cu 1).

Se da triungiul de numere:

14

3
6
8

5
8 9
2 4 1.

Care este cea mai mare suma care se poate forma astfel si care sunt numerele care o alcdtuiesc?

3.1. Care principiu de optimalitate se aplicd pentru rezolvarea acestei probleme?

metoda

8) i, i] - T[j,ili=n;j=1n
’ max{T[i+1, j]+C[i+1 jI;Tli+1 jl+C[i+1 j+1}i=Ln-1L j=1n-1

b) Cli, j1= T[i,j];i:n;jzﬁ
' max{T[i+1, j++C[i+1, jI;T[i+1, j+1+C[i+L j+1]};i=Ln-1 j=1n-1

T, jl;i=n; j=14n
max{T[i, j]+C[i+1 jI;T[i, jl+Cli+1 j+1}i=Ln-L j=Ln-1

d) cJi, j1= Thi, il j=nii=1n
, max{T[i, j1+C[i, jI; T[i, j]+ Cli+1, j+1};i=Ln-1 j=1n-1

¢) Cli, jl=

3.3. Completati pas cu pas matricea C, ce contine sumele maxime care se pot forma cu fiecare

numar (matricea T contine triunghiul de numere dat).
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Matricea T Matricea C

1 (2 ]3[4 1 [2[3 [4
114 1|
2| |5 2| |18
3| || 3| 12
A1 1 408 2| |

Linia 4 a matricei C este formata din elementele:

82, ,1

Linia 3 se calculeaza astfel:

C[3,1]=max{T[3,1]+ ; + y=max{ +_ ; +2}=
C[_2=mmax{  +C[4,2];  +  }=max{8+2;8+4}=12

C[3, _]=max{ + ; +C[4,4]}=max{ +4;9+ }=
Linia 2:

C[_, J=max{  +C[3,1];  +C[3,2]}=max{3+ ; +12}=
C[_2]=max{  + T[22+  }=max{ + ;5+13}=18
Linia 1:

C[1,1]=max{ + ; + y=max{__+_ 14+ }=

3.4.Care este cea mai mare suma si care sunt numerele care o formeaza?
Smax=

Numerele care formeaza suma maxima:

» Se citesc de la tastatura n numere naturale distincte (N numar natural). Se cere sa se afiseze
cea mai mare suma care se poate forma utilizdnd cele n numere naturale (fiecare numar poate
participa o singura datd in calcului sumei) si care se divide cu n precum si numerele care
alcatuiesc aceastd suma.

Se da multimea A={2,5,6,10}. Care este suma maximd care se divide cu n si care sunt

numerele ce o alcatuiesc?

4.1. Care principiu de optimalitate se aplicd pentru rezolvarea acestei probleme?

metoda

4.2. Descrieti structurile de date ce se utilizeazd pentru a memoriza sumele maxime care

impartite la n dau resturile (0,1,...,n-1) si multimea numerelor care alcatuiesc o astfel de suma.
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intreg S[0..255],S1[0..255],Numar[0..255]
Stare[0..255],Starel[0..255] cuelemente de tip multime de numere intregi
Citeste n
Pentru i«1 péna la n
inceput
citeste numar([i]
Stare[i-1]<«[]; S[1i-1]1«0;
sfarsit
S[numar[1l] mod n]<«numar[1l]
Stare[numar([1l] mod n]<«[1]
pentru i«2 pana la n
inceput
sl«-s; starel<«-stare;
dacd Sl[numar[i] mod n]<Numar[j] atunci
s[numar[i] mod n] <« numar[i]
stare[numar[i] mod n] <« [1i]
pentru j<«0 pédnd la n-1

inceput
daca sl[j]+numar['] s[(sl[j]l+numar[i]) mod n] then
s[(sl[jl+numar[i]) mod n]:=sl[]j]l+numar[il];
stare[ (sl[j]l+numar[i]) mod n]:=starel[sl[j] mod n]+[i] ;
sférsit
sfarsit

scrie 'Suma este egala cu ',s[0]
scrie 'Numerele ce o formeaza sunt: '

pentru j<«0 pé&na la 255
inceput
daca j in stare[0] atunci tipar j,' ',numar[7j]
sfarsit

a) structura de date ce se utilizeaza pentru a memoriza sumele maxime care impartite la n dau
resturile (0,1,...,n-1) este S170..255] cu elemente de tip multime de numere intregi §i
structura de date ce se utilizeaza pentru a memoriza multimea numerelor care alcatuiesc o astfel

de suma este:

intreg Stare[0..255]

b) structura de date ce se utilizeaza pentru a memoriza sumele maxime care impartite la n dau
resturile (0,1,...,n-1) este intreg S[0..255],S1[0..255] si structura de date ce se utilizeaza
pentru a memoriza mulfimea numerelor care alcatuiesc o astfel de suma este stare[0..255],
Starel[0..255] cuelemente detip multime de numere intregi;

c) structura de date ce se utilizeaza pentru a memoriza sumele maxime care impartite la n dau
resturile (0,1,...,n-1) este intreg Numar[0..255],S1[0..255] si structura de date ce se
utilizeaza pentru a memoriza multimea numerelor care alcdtuiesc o astfel de suma este
Starel[0..255] cuelemente detip multime de numere intregi;

d) structura de date ce se utilizeaza pentru a memoriza sumele maxime care Tmpartite la n dau

resturile (0,1,...,n-1) este intreg Numar([0..255],S[0..255] si structura de date ce se
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utilizeaza pentru a memoriza mul{imea numerelor care alcdtuiesc o astfel de suma este
Stare[0..255] cuelemente detip multime de numere intregi.

4.3. Scrie-ti, pas cu pas, cum se completeaza mulfimea de suma maxima divizibila cu n.

Formam sumele maxime posibile cu elementul 2: Tabelul 1

Rest

S

Stare

Ss1

Starel

Calcule: 2 mod 4=2

Formam sumele maxime posibile cu elementul 5: Tabelul 2
Rest 0 || || 3

S 0 5 2 7
Stare 1 [5] [2] [2,5]
S1 0 0 2 0
Starel 1 1 [2] [

Calcule: 5 mod 4=1; (5+2) mod 4=3;

Formam sumele maxime posibile cu elementul 6: Tabelul 3
Rest || [ | [ | [ |
s 13

Stare [6]

S1 5 7
Starel [5] [2,5]

Calcule:  mod 4=2;

Formam sumele maxime posibile cu elementul 10: Tabelul 4
Rest || | | ||

S 21 18

Stare [10,6’5]
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s1 8 11
Starel [6,5]

Calcule:  mod 4=2;
Siax= ; numerele care formeaza suma maxima sunt:

Barem de notare (Test 3)
Itemul 1: se aloca 15 puncte: cate 2 puncte pentru fiecare conditie scrisa corect; cate 1 punct
pentru fiecare linie a tabelului completatd corect (0,2 puncte pentru fiecare celula completata
corect).
Itemul 2: se aloca 25 puncte: 5 puncte completarea corectd a matricei de adiacenta (cate 0,5
puncte pentru fiecare element scris corect); 1 punct daca a completat corect lacuna 1; 1 punct
dacd a completat corect lacuna 2; 2 puncte daca a completat corect lacuna 3; 2 puncte daca a
completat corect lacuna 4; cate 1 punct pentru scrierea corectd a culorii in care va fi colorata tara
I, 1 punct pentru argumentarea corectda a deciziiei luate (este vorba de culoarea care a foct
selectatd pentru tara i); 1 punct pentru incercuierea variantei corecte din subpunctul 2.4.
Itemul 3: se aloca 30 puncte: 1 punct, daca a raspuns corect la intrebarea din 3.1. (metoda
inainte); 5 puncte, daca a incercuit corect raspunsul la intrebarea din 3.1. (c); cate 1 punct, daca a
completat corect matricile T si C; cate 0,5 puncte pentru fiecare celula completata corect
incepand cu linia: Linia 4 a matricei C este formata din elementele: pana la subpunctul 3.4.;
cate 1 punct pentru scrierea corectd a raspunsurilor Spyax= si Numerele care formeaza
suma maxima :
Itemul 4: se aloca 42 de puncte: 1 punct, daca a raspuns corect la intrebarea din 4.1. (metoda
inapoi); 5 puncte, dacd a incercuit corect raspunsul la intrebarea din 4.2. (b);10 puncte pentru
completarea tabelului 1 (cate 0,5 puncte pentru completarea corecta a unei celule din tabel); 1
punct pentru completarea tabelului 2 (cate 0,5 puncte pentru completarea corecta a unei celule
din tabel); 7 puncte pentru completarea tabelului 3 (cate 0,5 puncte pentru completarea corectd a
unei celule din tabel) si 4 puncte pentru scrierea corecta a calculelor respective (cate 1 punct
pentru fiecare calcul de tipul (5+2) mod 4=3); 7 puncte pentru completarea tabelului 4 (céate 0,5
puncte pentru completarea corecta a unei celule din tabel) si 5 puncte pentru scrierea corecta a
calculelor respective (cate 1 punct pentru fiecare calcul de tipul (5+2) mod 4=3); cate 1 punct
pentru scrierea corectd a raspunsurilor Smax= si numerele care formeaza suma maxima
sunt:

Nota

9

10

Punctaj

50-63

64-78

79-89

90-102

103-109

110-112
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Anexa 6. Teste de evaluare finala
UNIVERSITATEA DE STAT DIN TIRASPOL

Testul Nr. 1
Aprob

Seful catedrei

Pentru examenul la obiectul Tehnici de programare
Anul 3,4 grupele 3I, 4FI, 4MI

facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale

(10 puncte) Incercuiti True sau False pentru urmitoarea afirmatie:
Solutia unei probleme poate fi calculata recursiv intr-un timp de calcul T(n)=2"T(n-1), adica
T(n)=0©((v2)"*"). (Se presupune T(0) = 1). Si se argumenteze raspunsul selectat. in
dependenta de justificarile facute de dvs. va fi acordat punctajul.

True False (1 punct)

Argumentati.(9 puncte)

(35 puncte) Problema Saritura calului. Pe o tabla de sah nxn in coltul din stdnga-sus (pozitia
(1,1)) se afla un cal. Un jucator trebuie sa efectuieze mutari, astfel incat sa treaca prin toate
pozitiile de pe tabla de sah o singurd data si sd ajungd In ultima pozitie (n,n). Se se afiseze toate
mutdrile corecte pe care le poate face jucdtorul pornind din pozitia (1,1). Tabla de sah este libera,
adicd nu mai contine alte piese, inafara de cal.

Ce tehnica de programare se aplica?
(2 puncte)

In care din problemele standard: combinatorica (combiniri permutiri aranjamente), produs
cartezian, submultimile unei multimi poate fi incadratd aceasta problema?
(3 puncte)

Care va fi numarul maxim de nivele completate in stiva pentru n=5? (3 puncte)
1.5

2.10

3.25

4.64

Cu ce valori va fi completat ultimul nivel in stiva? (n=5)
k= ; stlk,1]1=__  ; stlk,2]=_ ; (3 puncte)
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5. Scrieti doua conditii de validate pentru problema Saritura calului. (12 puncte)

6. Dacd se cunosc mutarile posibile ale unui cal (figura 1), continuati si completati structura de
date care retine aceste miscari. (8 puncte)

linie coloana g& jg&
m[1,1]:=-2; m[1,2]:=1 )

oy
-
o

s

m[4,1]:=2 g& QS
4 |3

Figura 1.

m[7,2]:=-2

7. Sa se completeze, in stivele de mai jos, nivele 3 si 4 cu valori valide daca se cunosc mutdrile

posibile ale unui cal (figura 1), pentru n=>5. (4 puncte)
nivelul 4
nivelul 3
nivelul2 | 3 2 2 3
nivelul 1 1 1 (.. 1 1

3. (30 puncte) Problema Perechi de numere: Se da o pereche de numere de forma (a,b) asupra
careia pot fi efectuate urmatoarele operatii:
1.(a,b)—>(a-b,b); 2.(a,b)—>(a+b,b); 3.(a b) > (b,a) . Dandu-se valorile (a,b), sa se afiseze
numarul minim de operatii care trebuie efectuate pentru a ajunge la perechea (c,d), daca acest
lucru este posibil, sau sd se afiseze ,,Nu se poate”, daca acest lucru nu este posibil. Numerele
a,b,c,d sunt naturale.
De exemplu, fie (a,b)=(4,5) si (c,d)=(5,1). Obtinem:

Operatia 1. (4,5)—(5,4) (s-a efectuat operatia 3);
Operatia 2. (5,4) —(1,4) (s-a efectuat operatia 1);

Operatia 3. (1,4) —(4,1) (s-a efectuat operatia 3);
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Operatia 4. (4,1) —(5,1) (s-a efectuat operatia 2).
Deci, numarul minim de operatii este 4.

Ce tehnica de programare se aplica? (2 puncte)

Ce algoritm cunoscut se utilizeaza pentru rezolvarea acestei probleme? (2 puncte)
Algortimul lui Dijkstra; 2. Algoritmul lui Lee; 2. Algoritmul Roy-Floyd.

Completati matricea pentru datele de intrare (a,b)=(2,3) si (c,d)=(2,1). Indicati numarul maxim
de operatii necesare. (11 puncte)

iy (012|314 |/5|6 |7 (8|9 ]|10(11].. 100
0
1
2
3 1
4
5
6
7
8 2
9
10
11 3
100
Lee[c,d]=
4, Completati programul cu secventele care lipsesc. (15 puncte)

Program pereche;

uses crt;

const n_inf=-1;max=100;

var (1 lacuna)
op,i,Jj,a,b,c,d:integer;

tranformare:boolean;

Function Neselectat (i, j:integer) :boolean;

begin
if (1 in [1..max]) and (j in [1l..max]) and (Lee[i,j]l=n_inf)
then Neselectat:=true else Neselectat:=false;
end;

Procedure Selectat (i, j:integer);
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begin

Lee[i,j]:=op+l; tranformare:=true;
end;
Begin
clrscr;
write('(a,b)="); readln(a,b);
write (' (c,d)="); readln(c,d);
for 1i:=1 to max do
for j:=1 to max do Lee[i,j]:=n_inf;
Leela,b]:=0; op:=0; tranformare:=true;
while tranformare do
begin

tranformare:=false;
for 1i:=1 to nmax do

for j:=1 to nmax do
if then (2 lacuna)

begin
if Neselectat(i-j,j) then Selectat(i-j,Jj):
if Neselectat (i+j,Jj) then Selectat(i+j,3):
(3 lacuna)

if Lee[c,d]<>n_inf then

begin
i:=max; j:=max; tranformare:=false;
end;
end;
op:=optl;
end;
if then writeln('Nu se poate') (4 lacuna)
else writeln('Sunt necesare ',Lee[c,d],' operatii');
readkey;
End.
Variante de rdspuns pentru lacuna | Variante de rdaspuns pentru lacuna 4:
2: Lee[c,d] =100
Lee[j,1]=0p Lee[i,J] =n_inf
Lee[i,j]l=0op Lee[c,d] =n inf
Lee[c,d]=op Lee[a,b] =n_inf
Lee[a,b]l=0p

(25 puncte) Se da matricea A[1..m,1..n] de tip intreg, (1<m,n <50). Aplicand tehnica Divide et

Impera scrieti un program pentru determinarea elementului maxim din fiecare linie a matricii
date. Datele de intrare se citesc de la tastatura, iar datele de iesire se afiseaza la ecranul
monitorului.

3 decembrie 2015 Examinator
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UNIVERSITATEA DE STAT DIN TIRASPOL
Testul Nr. 2
Aprob

Seful catedrei

Pentru examenul la obiectul Tehnici de programare
Anul 4 grupele 4FI, 4MI

facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale

* (10 puncte) Incercuiti T sau F pentru urmitoarea afirmatie:
n

Solutia unei probleme poate fi calculata recursiv intr-un timp de calcul T(n) = 32T(n-1), adica

T(n) =0((* 3)”2“‘) . (Se presupune T(0) = 1). Sa se argumenteze raspunsul selectat. In
dependenta de justificarile facute de dvs. va fi acordat punctajul.
True False (1 punct)

Argumentati. (9 puncte)

* (35 puncte) Problema Labirint: Nicusor a nimerit intr-un labirint de dimensiunile mxn.
Labirintul este format din coridoare si ziduri. Nicusor se poate deplasa in cele patru directii
cardinale: Nord, Sud, Est, Vest cu o pozitie. Sa se afiseze toate drumurile posibile pe care le

poate urma Nicusor pentru a iesi din labirint.

Ce tehnica de programare se aplica? (2 puncte) ’ !

. In care din problemele standard: combinatorica (combinari
permutdri aranjamente), produs cartezian, submultimile

unei multimi poate fi Incadratd aceasta problema? 4
S
puncte) !

(2 puncte) Figura 1.

Ce structura de date veti utiliza pentru a memoriza
labirintul dat?

Wi~ u
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d. Cu ce valori va fi completat primul nivel in stiva? (pentru exemplul din figura 1)
k= ; stlk,1]= ; stlk,2]= ; (3 puncte)

Completati functia de validare pentru problema Labirint. (13 puncte)

function valid(p:integer) :boolean;
var k:integer;
begin

end;

e. Daca se cunosc cele patru directii cardinale: Nord, Sud, Est, Vest (figura 1), completati structura
de date care retine aceste directii. (8 puncte)

f. Sa se completeze nivele stivelor de mai jos cu valori valide utilizand datele din figura 1. (4
puncte)

* (30 puncte) Problema Determinarea celui mai lung subgir crescator: Se da un sir de numere
intregi. Sa se afiseze cel mai lung subsir crescator, care se poate forma cu elementele acestui
vector luate de la stanga spre dreapta. De exemplu, pentru sirul 8,1,5,2,2,4,4,-1,6 se va obtine
subsirul 1,2,4,6.
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Ce tehnica de programare se aplica? (2 puncte)

Ce structurd de date se va implementa pentru memorizarea lungimii sirului format incepand cu
elementul sir[1]?
(2 puncte)

Fie dat sirul: 5, 2, 3, 18, 7, 20, 9, 11, 2, 16. Efectuati calculele necesare si indicati lungimea celui
mai lung subsir crescdtor care se poate forma cu elementele acestui vector. (11 puncte)

max=

Completati programul cu secventele care lipsesc. (15 puncte)
Program Subsir crec;
uses crt;

var (1 lacuna)
n,i,k,max,temp:integer;
Begin
clrscr;
write('n='); readln(n);

for 1i:=1 to n do readln(sir[i]);
writeln('Sirul introdus este:');
for 1i:=1 to n do write(sirf[(il,” '),
writeln;

Lungime[n] :=1;
for k:=n-1 downto 1 do
begin
max:=0;
for i:=k+1 to n do
if then max:=Lungime[i]; (2 lacuna)
Lungime[k] :=1+max;
end;
max:=Lungime[1];
temp:=1;
for k:=1 to n do
if Lungime[k]>max then
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begin
(3 lacuna)

temp:=k;
end;
writeln ('Lungimea celui mai lung subsir crescator este ', max);
writeln ('Subsirul crescator de lungime maxima este:');
write (sir[temp]:5);
for i:=temp+l to n do
if then (4 lacuna)
begin
write(sir[i]:5);
max:=max-1;
end;
readkey;
End.

* (30 puncte) Se da matricea A[l..m,1..n] de tip intreg, (1<m,n<50). Aplicand tehnica

Divide et Impera scrieti un program pentru determinarea elementului minim din fiecare coloana
a matricii date. Datele de intrare se citesc de la tastaturd,iar datele de iesire se afigseaza la ecranul
monitorului.

3 decembrie 2015 Examinator

Barem de notare

Itemul 1. (10 puncte) Se va acorda 1 punct daca a incercuit corect si 9 puncte pentru
argumentarea corecta a raspunsului selectat.

Itemul 2. (35 puncte)

2.a.  2puncte; 2.b. 3 puncte, 2.c. 2 puncte;

2.d. 3 puncte (cate 1 punct pentru fiecare valoare completata corect)

2.e. 13 puncte: 1 punct daca a atribuit corect valoarea initiald functiei Valid; 6 puncte dacd a
ascris corect conditia logica pentru primul if; 6 puncte dacd a ascris corect conditia logica
pentru al doilea i f.

2.f. 8 puncte; 2.9. 4 puncte.

Itemul 3. (30 puncte)

3.a.  2puncte

3.b. 2 puncte

3.c. 11 puncte: cate 1 punct pentru fiecare calcul efectuat corect (completarea unei celule a
tabelului sau calcularea unui element a vectorului Lungime); 1 punct pentru completarea corecta
avaloriimax=__ sauLee[c,d]= :

3.d. 15 puncte: 3 puncte pentru lacuna 1; cate 4 puncte pentru lacunile 2,3,4.

Itemul 4. (35 puncte) Se acorda 10 puncte dacd a scris corect numai functia recursivd pentru
calcularea elementului maxim (minim) dintr-un sir de numere;

35 puncte pentru scrierea corecta a algoritmului (program, pseudocod, schema logica): 5 puncte
se acorda pentru definirea corectd a structurilor de date utilizate; 5 puncte pentru citirea datelor;
5 puncte pentru afisarea datelor; 10 puncte daca a scris corect functia recursiva pentru calcularea
elementului maxim (minim) dintr-un sir de numere; 10 puncte pentru calcularea elementului
maxim (minim) din fiecare linie (coloand).

Nota 5 6 7 8 9 10
Punctaj | 40-54 55-64 65-74 75-84 85-94 | 95-100
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Anexa 7. Algorimul problemei Cautare binard implementat in limbajele Pascal si C/C++

Pascal:
Function Cautare (p,g:integer) :boolean;

var mij:integer;

begin
if g<p then Cautare:=false
else
begin
mij:=(p+q) div 2;
if x=a[mij] then Cautare:=true
else

begin
if x<a[mij] then Cautare:=Cautare(p,mij-1);

if x>a[mij] then Cautare:=Cautare (mij+1,q);
end;
end;
end;

C:

int cautare (int p,int q)
{

int mij;
if (g<p) return 0;
else
{
mij=(p+q)/2;
if (x==a[mij]) return 1;
else

if (x<a[mij])
return Cautare (p,mij-1);

if (x>a[mij])
return Cautare (mij+1,q);

}
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Anexa 8. Analiza comparativa a programelor de studii din universititile din Republica
Moldova, in baza documentelor la care a avut acces autorul, vis-a-vis de disciplinele ce

includ tehnicile de programare si analiza complexitatii algoritmilor

Institutia An/ Total ore
de Programul de studii Disciplina Contact | Lucru | P L/S | Credite
Ao o A sem. . .
invatimant direct ind.
Facultatea Fizicd, Matematica si Tehnologii Informationale
Informatica, stiinte exacte, 3 | Tehnici de 3V 105 75 60 45 6
ani programare
Matematicd si Informatica, | Tehnici de | 4/VII 45 | 35
Fizica si Informatica, programare
stiinte ale educatiei, 4 ani
UST Matematicd si Informaticd, | SDA 2111 45 45 30 | 15 3
Fizica si Informatica,
stiinte ale educatiei, 4 ani | PAA 3/VI 36 54 24 12 3
(program nou) (optional)
Informatica si Matematicd, | SDA 2/111 60 30 30 | 30 3
stiinte ale educatiei, 4 ani | PAA
(program nou) (optional) 3/VI 36 54 24 12 3
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Informatica, stiinte exacte, 3 | Tehnici de 3V 60 60 30 | 30 4
ani programare
fanaliza
algoritmilor
USARB Informatica,  stiinte  ale | Tehnici de 3V 75 75 45 | 30 5
educatiei, 3 ani programare
Informatica si Limba | Tehnici de | 4/VIII 80 70 40 40 5
engleza, stiinte ale educatiei, | programare
4 ani
Facultatea Economie, Inginerie si Stiinte Aplicate
Informatica si matematica Ingineria 3IVI 75 75 25 50 5
programarii
Informatica Algoritmi i U 90 90 30 | 60 6
programare
USCH Elemente
din  teoria
grafurilor U1 60 60 30 30 4
Bazele
programarii 1 75 105 30 45 6
Ingineria
programarii 3/VI 45 45 30 15 3
Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Calculatoare, Ingineria | SDA Ui 75 75 30 45 5
Sistemelor Biomedicale,
Microelectronica si
nanotehnologii, Securitatea
informationala, Tehnologii
informationale, domeniul
UTM general de studii: Inginerie si
activitati ingineresti, 4 ani
Infrormatica aplicata, | SDA N 90 90 30 60 6
Management informational,
domeniul general de studii:
Inginerie si activitati
ingineresti, 4 ani
Securitatea informationald, | Analiza  si 2/ 60 60 30 30 4
Tehnologii  informationale, | proiectarea
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Institutia Disciplina An/ Total ore P L/S | Credite
domeniul general de studii: | algoritmilor
Inginerie si activitati
ingineresti, 4 ani
Facultatea de Matematica si Informatica

Matematica si Informatica, Algoritmica N 45 45 15 30 3
stiinte ale educatiei, 4 ani si progr.

Teoria

algoritmilor 3V 60 60 30 30 4
Informatica,  stiinte ale | Tehnici de i 90 90 45 | 45 6
educatiei, 3 ani programare
Informatica, Informatica | Tehnici de 1/11 90 90 45 45 6
aplicata, Management | programare

USM informational, stiinte exacte, | Tehnici  de

3 ani programare

avansate 21V 60 60 30 | 30 4

Facultatea Fizica si Inginerie

Tehnologii  informationale, | Bazele 1 90 90 60 | 30 6
Automatica si Informatica, | matematicii
Calculatoare,  Electronica, | discrete,
domeniul general de studii: | logica
Inginerie si activitati | matematica
ingineresti, 4 ani si teoria

algoritmilor

Facultatea Informatica si Tehnologii Informationale in Instruire
Matematica si Informatica, | Metode de | 4/VII 64 64 32 | 32 5
Informatica si Matematica, optimizare
UPSC stiinte ale educatiei, 4 ani

Informatica,  stiinte  ale | Metode de | 3/VI 60 60 30 30 4
educatiei, 3 ani optimizare 2
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Anexa 9. Selectii din ghidul metodic ,,SMART Notebook 11. Ghid de initiere.”

Angela GLOBA, Dorin PAVEL

hid de initiere

SMART Notebook 11
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Bibliografie.......cccoviiiiiiersrr s s s e e n i nnnn 102

195



Suprafata activa:

- diagonala: 121 9cm, 162 6cm, 1956 cm, 239,3 cm, format 4:3.

Sistem de prindere:

- kit complet de fixare a tablei pe perete, optional suport pe podea.

Suprafaga tablei:

- rezolutie 4000x4000, analog rezistivi, este optimizati pentru proiectie;
- controlul calculatorului direct de pe tabli prin atingerea suprafetei;
- permite scrierea §i cu markere cu stergere uscati;

marlere;

functia de mouse se poate activa prin atingerea tablei cu degetul;

Hardware:

Conectarea
calculatorului la
sursa de energie
electrici.

Conectarea proiectorului
cu calculatorul prin cablu

VGA.

Conectarea tablel cu calculatorul

buton de tastaturd virtuali si click dreapta pentru mouse pe suportul pentru

Conectare
atableila
sursa de
energie

prin cablu USB.

Softul recent (la moment 11.4) SMART Notebook software for Windows
poate fi descircat de pe adresa:

http:/www _smarttech. comy/ Support BrowsetSupport Download + A dmin+Software

/Software/SMART+Notebook+collaberativetleaming+software/ SMART+Notebo

olk+software/ SMART+Notebook+11 4+Win+tadmin

Aplicatia SMART Notebook este disponibili in versiuni de limbi:

Arabic
Chinese (simplified)

Chinese (traditional)}
Czech
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Capitolul IV. Crearea obiectelor de baza

IV.1. Scrierea si desenarea cu cerneala digitala

Dupi cum a fost menfionat in capitolul precedent, un pbiect este un bloc
inserat pe pagini. Obiectul este un element pe pagini, care este creat sau importat
pentru a fi prelucrat. Principale tipurile de obiecte sunt:

» cerneala digitald (scris sau desenat cu mdna);
s [iniile 5i figurile;

o fexiul

» rtabelele.

Cu ajutorul cemelei digitale pot fi create obiecte scrise (text) sau desenate cu
ména utilizind instrumentul Creioane. Scrierea sau desenarea cu ajutorul cemelei
digitale permite de a adiuga rapid obiecte (informatie) intr-un fisier SMART
Notebook in impul creirii fisierului sau in impul prezentiri materialului in fata
elevilor sau studentilor.

Tastind butonul Creicane se listeazi tipurile de creioane cu care putem
scrie sau desena - aplicind cemeala digitala.

Faste Stk pa— Evdertpars
Creson crestie Crelon magc  ¥eon Fecuncagtere
P4 ) o Putefi scrie §i desena cu cemeali
e ']
Sty \;:-K +0O- digitala de diferite culori 5i diferite
tipuri de linii
i Scriefi 51 desenafi cu cemeald
Stilou caligrafic digitali exact in acelasi mod cum

utilizati  Stiloul,
liniel poate varia. Liniile create 5

insd grosimea

curbele vor f1 mult mai line.

4

Pastel

Scriefi 51 desenafi cu cemeald
digitald cu efect de cretid sau creion
colorat.

(=]
[ o]
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Capitolul VII. Galeria

VII.1. Gestionarea continutului Galeriei

Galeria.  |include imagini, confinuturi interactive 5i multimedia, fisiere s
pagini * notebook, fundaluri si teme, 5i afiseazi imaginile de preview ale fiecirui
confinut. Acesre resurse pot f1 utilizate la crearea lecfiilor, prezentarilor proprii.
Activind SMART Exchange primifi acces online la alte resurse interactive.
Deasemenea, avefl posibilitatea de a include in Galerie materialele personale si
materialele colegilor Dumneavoastri.

F& Continutul meu A
# 4 Elemente de bazd privind Galeria ;;} (1
+ ] Lesson Activity Toolkit 2.0
# £ Lesson Activity Examples

() SMART Exchange

= Trimble 30 warehouse

s MWotebook Gallery 2.0 Beta
F 59 LAT 2.0 - RU v

£ E

Elemente de bazd privind Galeria

6579 elemente I

T Imagini (S121)
¥ | Interactiv si multimedia (389)
3 :rPagini i figiere Notebook (930)

» | Fundaluri si teme (139)

Conginutul meu. Aici putefi adiuga imagini, fundaluri, teme, confinuturi
multimedia, activitafi de lectie, figiere, pagini .notebook create de Dumneavoastra.
Elementele de bazd privind Galeria. Cind instalagi software-ul SMART
Notebook, puteti instala gi Elementele de baza privind Galeria. Aceasta reprezinti
o colectie, destul de impunatoare, organizata in categorii de subiecte specifice de
imagini, confinut interactiv §i multimedia, pagini §i fisiere notebook, teme,

fundaluri si altele.
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Capitolul VIIL. Crearea si prezentarea activitatilor

VIII.1. Generatorul de activitati

Softul SMART Notebook permite nu doar prezentarea informatiei elevilor,
studentilor, dar si implicarea lor activid in procesul de predare — invigare -
evaluare. Acestlucru este posibil prin crearea gi utilizarea de materiale interactive
in cadrul lecgiel. O mare parte din aceste resurse sunt incluse in Galerie, Lesson
Activity Toolkit sau le putefi gisi prin accesarea site-ului exchange smarttech.com
care va deschide site-ul comunitafii SMART. Aici vefi gisi confinuturi online din
diverse domenii. Aceste resurse includ activitifi de lectie, software educational,
sfaturi pentru cum puteti s folosifi produsul SMART s multe altele.

Generatoril de activitifi vi permite de a crea activitifi de tipul:

- corespondenti;

- clasificare;
- drag and drop;
- jocuri.
Pentru a crea o activitate cu ajutorul generatorului de activitafi:
1. creati obiectele care vor fi utilizate la crearea activitifii;
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- ST
] o 2ET W (e e o

PSS mE |wWa s ]

Grupati figurile geometrice

~ Triunghiuri Patrulaters

w

UDD

Daci nu stifi, sau afi uitat, care din obiectele de pe pagina

sunt obiecte-sarcini efectuagi clic pe '* din bara laterali, si
alegeti Identificare.

Daci dorifi ca operafia de acceptare a obiectului (rispuns
corect) sau de respingere a lui (rispuns gresit) sa fie insotitd de un
sunet, punefl bifa in caseta Redare simultand sunet obiect.

Pentru prezentarea activitifii elevilor sau studentilor

efectuati clic pe i din bara laterald, si alegefi Reserare
completd.

Pentru eliminarea activitafii legate de un obiect-sarcini,

selectafi obiectul, apoi efectuati clic pe £ , din bara laterala, si
alegeti Golire proprietdfi.

06
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4. introduceti textu care trebuie sa fie aranjat in ordine si tastafi butonul Ok%;

calcularorul cu tabia interactiva

1
2
3
4
5
6
7

inchideti aplicatia §i deconectati calculatorul

(09

EENE
EEEELE
FEEEE
. s g

d |:

E i

5. pe pagina propozi;iile 1-8 se vor aﬁsé in ordine aleatorie:
Aranjati in ordine etapele de lucru

Efectuati clic pe pictograma SMART Notebook 11

inchideti aplicatia si deconectati calculatorul

6. prin tragere putefi aranja in ordine etapele de lucru;

100

201



Anexa 10. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
experimental, anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventa redusa
GET
FILE="C:\Users\BOSS\Desktop\Lucrare important\Teza_A_Globa\Statistica_30.01.2016\
experimentul_ped\Experimentul de formare\esantion_exp_ 2015 2016_ff.sav".
DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1
/[FORMAT=NOTABLE
ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN MODE

SKEWNESS SESKEW
/ORDER=ANALYSIS.
Test 1 Test 2
N 32 N 32
Mean 7,0938 Mean 7,1875
Median 7,0000 Median 7,0000
Mode 7,00 Mode 7,00
Std. Deviation 1,20106 Std. Deviation 1,33047
Variance 1,443 Variance 1,770
Skewness ,524 Skewness 247
Std. Error of Skewness 414 Std. Error of Skewness 414
Minimum 5,00 Minimum 5,00
Maximum 10,00 Maximum 10,00
Test 3 Test_final

N 32 N 32
Mean 7,3125 Mean 7,3750
Median 7,0000 Median 7,0000
Mode 7,00 Mode 7,00
Std. Deviation 1,42416 Std. Deviation 1,26364
Variance 2,028 Variance 1,597
Skewness ,406 Skewness ,556
Std. Error of Skewness 414 Std. Error of Skewness 414
Minimum 5,00 Minimum 5,00
Maximum 10,00 Maximum 10,00
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Anexa 11. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul de control,
anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventa redusa
GET
FILE="C:\Users\BOSS\Desktop\Lucrarei mportant\Teza_A_Globa\Statistica_30.01.2016\
experimentul_ped\Experimentul de formare\esantion_Control_2015 2016_ff.sav'.
DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1
/[FORMAT=NOTABLE
ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MAXIMUM MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS

SESKEW

/ORDER=ANALYSIS.

Test 1 Test 2

N 27 N 27
Mean 5,7407 Mean 6,0000
Median 5,0000 Median 6,0000
Mode 5,00 Mode 5,00%
Std. Deviation ,90267 Std. Deviation ,83205
Variance ,815 Variance ,692
Skewness ,901 Skewness ,000
Std. Error of Skewness 448 Std. Error of Skewness 448
Maximum 8,00 Maximum 7,00
Multiple modes exist. The smallest

value is shown

Test 3 Test_final

N 27 N 27
Mean 5,8889 Mean 6,2593
Median 6,0000 Median 6,0000
Mode 5,00 Mode 5,00%
Std. Deviation ,89156 Std. Deviation 1,05948
Variance ,795 Variance 1,123
Skewness ,582 Skewness 273
Std. Error of Skewness 448 Std. Error of Skewness 448
Maximum 8,00 Maximum 8,00
Multiple modes exist. The smallest

value is shown




Anexa 12. Rezultatele experimentului pedagogic, anul de studii 2014-2015

Id pers (EE) Initial eval 1 eval 2 eval 3 t final
Al 8.00 10.00 10.00 10.00 10.00
A2 8.50 10.00 10.00 10.00 10.00
A3 8.00 10.00 10.00 10.00 9.00
A4 7.50 9.00 10.00 9.00 10.00
A5 7.25 9.00 9.00 9.00 9.00
A6 7.75 9.00 9.00 9.00 10.00
A7 6.50 8.00 9.00 9.00 9.00
A8 8.50 8.00 9.00 9.00 8.00
A9 8.00 8.00 9.00 8.00 9.00
Al0 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00
All 6.75 8.00 8.00 8.00 8.00
Al2 6.50 8.00 8.00 8.00 7.00
Al3 6.50 8.00 8.00 8.00 8.00
Al4 7.50 7.00 8.00 8.00 8.00
AlS 6.75 7.00 8.00 7.00 7.00
Al6 5.75 6.00 7.00 7.00 7.00
Al7 5.75 6.00 7.00 7.00 6.00
Al8 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00
Al9 7.00 5.00 7.00 6.00 7.00
A20 6.25 5.00 7.00 6.00 7.00
A21 5.25 5.00 6.00 6.00 5.00
A22 6.50 5.00 5.00 5.00 7.00
A23 5.75 5.00 5.00 5.00 6.00
Id pers (EC) Initial eval 1 eval 2 eval 3 t final
BD 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
DP 9.00 7.00 7.00 6.00 7.00
GV 10.00 9.00 8.00 9.00 9.00
GT 10.00 8.00 8.00 8.00 10.00
GS 6.00 5.00 5.00 5.00 7.00
IN 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00
JD 5.00 5.00 4.00 5.00 6.00
MR 10.00 9.00 9.00 9.00 9.00
MS 6.00 5.00 5.00 5.00 6.00
NV 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
PC 10.00 9.00 8.00 8.00 8.00
SI 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
SE 6.00 5.00 5.00 5.00 7.00
SA 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00
TV 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00
TE 6.00 5.00 5.00 5.00 6.00
TV1 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00
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Anexa 13. Rezultatele experimentului pedagogic, anul de studii 2015-2016, sectia zi

Id pers (EE) Initial eval 1 eval 2 eval 3 t final
D1 8.00 9.00 9.00 9.00 9.00
D2 7.00 7.00 8.00 7.00 7.00
D3 5.00 6.00 5.00 5.00 5.00
D4 8.00 8.00 8.00 8.00 9.00
D5 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00
D6 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00
D7 9.00 10.00 9.00 9.00 10.00
D8 6.00 6.00 6.00 5.00 6.00
D9 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
D10 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00
D11 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
D12 8.00 9.00 10.00 9.00 9.00
D13 6.00 7.00 8.00 8.00 7.00
D14 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
D15 8.00 9.00 8.00 9.00 9.00
D16 10.00 9.00 8.00 9.00 10.00
D17 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00
D18 7.00 8.00 7.00 8.00 8.00
D19 7.00 7.00 8.00 7.00 8.00
D20 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00
D21 8.00 9.00 8.00 9.00 9.00
D22 9.00 10.00 9.00 8.00 9.00
D23 6.00 5.00 7.00 8.00 6.00
D24 5.00 5.00 5.00 7.00 6.00
D25 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00
D26 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
D27 7.00 6.00 7.00 7.00 8.00
D28 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00
D29 10.00 9.00 10.00 10.00 10.00
D30 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00
D31 7.00 10.00 7.00 6.00 7.00
D32 5.00 6.00 5.00 5.00 5.00
D33 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00
D34 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00
D35 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
D36 7.00 7.00 9.00 8.00 9.00
D37 7.00 5.00 7.00 8.00 8.00
D38 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00
D39 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
D40 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
D41 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00
D42 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
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D43 6.00 6.00 5.00 5.00 6.00
D44 6.00 6.00 6.00 8.00 8.00
D45 5.00 6.00 6.00 5.00 5.00
D46 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Id_pers (EC) Initial eval 1 eval 2 eval 3 t_final
Y1l 8.00 6.00 6.00 5.00 6.00
Y2 8.00 5.00 6.00 6.00 6.00
Y3 8.00 7.00 7.00 6.00 7.00
Y4 8.00 5.00 6.00 5.00 7.00
Y5 7.00 5.00 6.00 5.00 5.00
Y6 7.00 5.00 6.00 6.00 6.00
Y7 7.00 5.00 6.00 7.00 5.00
Y8 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00
Y9 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Y10 10.00 8.00 7.00 6.00 8.00
Y11l 10.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Y12 9.00 9.00 8.00 7.00 8.00
Y13 8.00 7.00 6.00 5.00 6.00
Y14 8.00 6.00 5.00 5.00 7.00
Y15 8.00 6.00 8.00 6.00 7.00
Y16 8.00 6.00 7.00 6.00 6.00
Y17 7.00 5.00 5.00 6.00 6.00
Y18 7.00 5.00 7.00 7.00 7.00
Y19 6.00 5.00 6.00 6.00 5.00
Y20 6.00 5.00 5.00 6.00 5.00
Y21 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Y22 9.00 7.00 7.00 7.00 8.00
Y23 9.00 8.00 7.00 8.00 8.00
Y24 9.00 6.00 7.00 7.00 8.00
Y25 9.00 8.00 9.00 7.00 9.00
Y26 9.00 9.00 8.00 7.00 7.00
Y27 9.00 9.00 7.00 7.00 9.00
Y28 8.00 6.00 6.00 6.00 7.00
Y29 8.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Y30 8.00 7.00 6.00 5.00 7.00
Y31 7.00 8.00 5.00 6.00 7.00
Y32 7.00 6.00 5.00 5.00 5.00
Y33 7.00 7.00 5.00 5.00 6.00
Y34 6.00 6.00 5.00 5.00 6.00
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Anexa 14. Rezultatele experimentului pedagogic, anul de studii 2015-2016, sectia f/r

Id pers (EE) Initial eval 1 eval 2 eval 3 t final
Bl 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
B2 5.50 7.00 7.00 8.00 8.00
B3 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00
B4 5.00 7.00 7.00 7.00 7.00
B5 6.25 7.00 7.00 8.00 8.00
B6 8.75 8.00 9.00 10.00 10.00
B7 8.00 10.00 10.00 10.00 10.00
B8 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00
B9 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00
B10 5.50 7.00 7.00 7.00 7.00
B11l 5.50 7.00 7.00 6.00 7.00
B12 5.50 7.00 6.00 6.00 6.00
B13 5.75 5.00 5.00 6.00 6.00
B14 6.75 8.00 9.00 9.00 9.00
B15 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00
B16 5.75 5.00 5.00 7.00 6.00
B17 8.50 5.00 5.00 7.00 7.00
B18 6.00 6.00 6.00 5.00 6.00
B19 8.00 10.00 10.00 10.00 10.00
B20 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00
B21 5.50 7.00 8.00 7.00 7.00
B22 6.50 7.00 7.00 8.00 7.00
B23 5.00 7.00 7.00 8.00 7.00
B24 6.25 7.00 8.00 8.00 8.00
B25 5.75 7.00 7.00 6.00 7.00
B26 8.00 9.00 9.00 10.00 9.00
B27 5.75 7.00 7.00 7.00 7.00
B28 8.00 7.00 8.00 8.00 8.00
B29 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00
B30 5.00 6.00 6.00 5.00 6.00
B31 6.75 8.00 8.00 7.00 8.00
B32 5.75 8.00 7.00 7.00 7.00
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Id pers (EC) Initial eval 1 eval 2 eval 3 t final
E1l 8.00 7.00 7.00 7.00 8.00
E2 6.00 5.00 6.00 6.00 6.00
E3 6.25 6.00 7.00 7.00 7.00
E4 9.00 6.00 6.00 7.00 7.00
E5 6.00 6.00 7.00 6.00 7.00
E6 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00
E7 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00
E8 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00
E9 8.00 5.00 7.00 7.00 7.00
E10 5.75 5.00 5.00 6.00 5.00
E11l 7.00 7.00 7.00 6.00 7.00
El2 6.00 6.00 5.00 6.00 6.00
E13 5.50 5.00 5.00 5.00 6.00
El4 5.25 5.00 5.00 5.00 5.00
E15 6.75 7.00 7.00 6.00 7.00
El6 6.00 5.00 5.00 5.00 6.00
E17 5.50 5.00 6.00 6.00 5.00
E18 5.25 5.00 5.00 5.00 6.00
E19 6.25 5.00 5.00 5.00 5.00
E20 8.50 8.00 7.00 8.00 8.00
E21 5.25 6.00 6.00 5.00 5.00
E22 7.50 7.00 7.00 5.00 8.00
E23 7.25 5.00 6.00 5.00 6.00
E24 5.75 5.00 6.00 6.00 5.00
E25 5.50 6.00 6.00 5.00 7.00
E26 4.00 5.00 6.00 5.00 6.00
E27 3.75 5.00 5.00 5.00 5.00
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctor
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Angela Globa

31.05.2016
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