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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Strategia europeana in domeniul educatiei si formarii profesionale ET
2020 [1] pune accent pe consolidarea sistemelor de formare profesionald, pentru ca acestea sa
devind mai atractive, relevante, orientate spre carierd, inovative, accesibile si flexibile, adaptate
necesitatilor actuale ale pietei fortei de munca.

Dupa cum se mentioneaza in Strategia de dezvoltare a educatiei pentru anii 2014-2020
Educatia—2020 [2], in contextul viziunii de integrare europeana a Republicii Moldova, cadrul
european al competentelor-cheie trebuie integrat in strategiile si politicile tarii. Astfel, Strategia
nationala de dezvoltare a societatii informationale Moldova Digitala 2020 [3] si Programul
national al securitatii cibernetice a Republicii Moldova [4] propun implementarea TIC in toate
domeniile economice si educationale din tara.

Una dintre directiile prioritare de informatizare a societatii este informatizarea educatiei.
Acest proces presupune utilizarea metodelor si mijloacelor TIC atat pentru sporirea calitatii si
eficacitatii procesului instructiv-educativ, cat si pentru dezvoltarea personala.

Strategia ET 2020 are drept obiectiv referitor la e-Learning mobilizarea comunitatilor
educationale si culturale, precum si a agentilor din mediile economic si social, cu scopul de a
accelera schimbadrile din sistemele de formare initiala si formare continua in contextul unei
societdti europene bazate pe cunoastere. Acest deziderat constituie un pas important Spre
realizarea conceptului de educatie permanenta, bazata pe tehnologie.

In organizarea si desfisurarea formarii initiale a specialistilor din toate domeniile, un
accent aparte este pus pe Sistemele de Management al Invatarii (SMI). SMI sunt medii de
invatare tehnologice care inglobeazd cursuri online si oferd servicii sincrone $i asincrone
cuprinzatoare, ce sustin invatarea prin colaborare.

Astfel, tehnologiile noi ofera instrumente care pot fi folosite pentru imbunatatirea
procesului de predare—invatare, iar SMI permit furnizarea diferitor tipuri de resurse educationale,
precum si interactiunea in timp real dintre profesor si student.

Actualitatea temei abordate in teza este determinata de faptul ca institutiile de invatamant
isi pun problema de modificare a tehnologiilor didactice actuale, in vederea realizarii unui proces
educativ performant, astfel incat specialistul format si fie competitiv. In acest context, SMI au
revolutionat procesul didactic prin implementarea celor mai eficiente concepte moderne:
centrarea educatiei pe student; invatarea prin colaborare; axarea pe competente si finalitafi etc.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Dezvoltarea sistemelor e-Learning a schimbat paradigma educationala, deplasand

accentul de la profesor spre persoana instruita, modificand astfel rolul cadrului didactic din
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furnizor de informatie n mentor. Instruirea centrata pe student incurajeaza profesorii sa
optimizeze actul de predare-invatare-evaluare, distribuind resursele la indemana celui instruit si
realizand activitati prin intermediul tehnologiilor noi.

Problema implementirii SMI in sistemul educational a fost studiati de cercetatorii R.L.
Martens, R. Reiser, T.M. Duffy, C.A. Wolters, Th. Bastiaens, J. Herrington, R. Oliver, care si-au
axat cercetarea pe modele de invitare inglobate in SMI: invitarea independentd, activa,
autodirijatd, invatarea prin simulare si munca in echipe virtuale.

Savantii P.W. Pat, M. Chan, F. Martin demonstreaza ca SMI sunt utile pentru dezvoltarea
abilitatilor de folosire a calculatorului si pentru cresterea competentelor in domeniul informaticii.
lar cercetatorii rusi FO.B. ITo3usk, A.C. I'apkyn si A.A. LlapeBa specificd avantajul utilizarii
sistemului Moodle in pastrarea abordarii individuale a invatarii si posibilitatea organizarii
activitatilor de grup. Impactul folosirii instrumentelor TIC in predarea cursurilor de informatica a
format obiectul de studiu al mai multor cercetatori din Republica Moldova: A. Gremalschi, L.
Chiriac, V. Cabac, A. Braicov, S. Corlat, L. Mihalache, M. Pavel, A. Globa, S. Gancu.

In acelasi timp, in literatura de specialitate sunt atestate un sir de dezacorduri privind
caracteristicile de baza ale Programarii Orientate pe Obiecte (POO). D.J. Armstrong si O.
Nierstrasz sugereaza ca nu existd consens in ceea ce priveste conceptele de baza ale Programarii
Orientate pe Obiecte. Alte studii au aratat ca studentii se confrunta cu diferite dificultati de
invatare a POO. Astfel, A. Fjuk, A. Karahasanovic, J. Kaasboll, A. Fleury, N. Ragonis, M. Ben-
Ari, C. Schulte, J. Niere, P. Luker mentioneaza dificultatile intdmpinate la intelegerea
conceptelor orientate pe obiecte si a relatiei dintre aceste concepte.

Ca urmare a studierii literaturii de specialitate in domeniul POO, e-Learning si a
modalitatilor de implementare a SMI in universitatile de peste hotare si in Republica Moldova,
s-a putut constata importanta utilizarii SMI in procesul de studiere a disciplinei POO. In acelasi
timp, au fost elucidate un sir contradictii:

1) intre dezvoltarea fulminanta a tehnologiilor din domeniul e-Learning si implementarea
insuficientd a acestora in procesul didactic existent;

2) intre posibilitatile oferite de tehnologiile TIC privind procesul de studiu prin
implementarea SMI si lipsa unor repere conceptuale si praxiologice privind utilizarea acestora;

3) intre cerintele existente pe piata muncii fatd de specialistii in informatica (inclusiv in
domeniul Stiinte ale Educatiei) in raport cu abilitatea de programare si nivelul de pregatire al
studentilor din universitati la disciplina POO.

Contradictiile enumerate ne permit sd formuldm urmétoarea problema de cercetare:

fundamentarea teoretico-praxiologica a eficientizarii procesului de studiere a Programarii
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Orientate pe Obiecte, prin elaborarea unui model pedagogic de predare-invatare-evaluare in baza
cursului universitar Programarea Orientata pe Obiecte, axat pe utilizarea Sistemelor de
Management al Invatarii si orientat spre formarea competentei de Programare Orientati pe
Obiecte la viitorii specialisti in informatica (inclusiv in domeniul Stiinte ale Educatiei).

Scopul cercetirii: fundamentarea teoretica si elaborarea unui model pedagogic al
procesului de studiu al Programarii Orientate pe Obiecte prin intermediul SMI.

Obiectivele cercetarii: (1) Determinarea avantajelor oferite de Sistemele de Management
al Invatarii si argumentarea necesitatii implementarii lor in procesul didactic universitar. (2) Pre-
cizarea Sistemelor de Management al Invatirii cu caracteristici optime pentru sistemul
educational universitar. (3) Identificarea limbajului orientat pe obiecte adecvat studierii
conceptului Programarii Orientate pe Obiecte. (4) Elaborarea modelului pedagogic centrat pe
utilizarea Sistemelor de Management al Invatirii in procesul de studiu al POO. (5) Argu-
mentarea stiintifico-metodologicd a eficientei utilizarii modelului pedagogic in studierea
Programarii Orientate pe Obiecte. (6) Validarea prin experiment didactic a eficientei modelului
pedagogic elaborat.

Metodele de cercetare folosite pentru a atinge obiectivele cercetarii au fost urmatoarele:

* metode teoretice: cercetarea si documentarea stiintifica; analiza literaturii de
specialitate; comparatia; sinteza; generalizarea; sistematizarea; proiectarea, descrierea si
modelarea pedagogica;

« metode experimentale: experimentul pedagogic; observarea, chestionarea, testarea,
analiza si evaluarea,;

*  metode de analiza: prelucrarea statistica a datelor experimentale; analiza cantitativa si
cea calitativa a rezultatelor obtinute experimental.

Noutatea stiintifici a rezultatelor cercetarii consta in: a) identificarea instrumentelor
SMI pentru predarea-invatarea-evaluarea Informaticii; b) elaborarea modelului pedagogic de
studiu al Programirii Orientate pe Obiecte prin intermediul SMI; ¢) elaborarea metodologiei de
implementare al acestui model; d) proiectarea curriculumului la cursul Programarea Orientata pe
Obiecte, adaptata la specificul utilizarii SMI.

Problema stiintifici solutionatd constd in fundamentarea teoretico-praxiologica a
eficientizarii procesului de studiere a Programarii Orientate pe Obiecte, prin elaborarea unui
model pedagogic de predare-invatare-evaluare in baza cursului universitar Programarea
Orientati pe Obiecte, axat pe utilizarea Sistemelor de Management al Invatarii si orientat spre

formarea competentei de Programare Orientatd pe Obiecte la viitorii specialisti in informatica



(inclusiv in domeniul Stiinte ale Educatiei), avand ca efect optimizarea procesului de formare a
competentei Programarea Orientata pe Obiecte.

Semnificatia teoreticad a lucrarii constd in cercetarea modalitatilor de implementare a
SMI in procesul de predare-invitare-evaluare a Informaticii si elaborarea unui model pedagogic
de studiu a cursului universitar Programarea Orientatd pe Obiecte.

Valoarea aplicativi a lucririi. in cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol a fost aprobat si
aplicat in procesul didactic modelul pedagogic elaborat pentru predarea-invatarea-evaluarea
cursului universitar Programarea Orientatid pe Obiecte prin implementarea SMI. Modelul
pedagogic elaborat poate fi utilizat la cursul Programarea Orientata pe Obiecte. El poate fi usor
adaptat in procesul de instruire la orice curs de informatica. De asemenea, au fost elaborate
reperele instructiv-metodice la disciplina universitara POO.

Principalele rezultate stiintifice inaintate spre sustinere: (1) Au fost determinate
caracteristicile optime ale Sistemelor de Management al Invatarii pentru sistemul educational
universitar si s-a identificat ci sistemul Moodle este un SMI cu caracteristici optime. (2) Modelul
pedagogic centrat pe utilizarea Sistemelor de Management al Invatarii in procesul de studiu al
Programarii Orientate pe Obiecte. (3) Metodologia de implementare a modelului pedagogic
elaborat. (4) Curriculumul la cursul universitar Programarea Orientata pe Obiecte, adaptat la
modelul pedagogic. (5) Resursele digitale pentru cursul universitar POO plasate pe SMI Moodle.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata in cadrul experimentului pedagogic
desfasurat pe esantioane de control si experimentale, care au cuprins 84 de studenti de la
specialitatile Informatica (Stiinte Exacte), [Informatica §i Matematica, Matematica si
Informatica, Fizica si Informatica (Stiinte ale Educatiei) in Universitatea de Stat din Tiraspol si
Universitatea Pedagogica de Stat “lon Creangd” din Chiginau.

Aprobarea rezultatelor cercetirii a fost realizatd in corespundere cu etapele
fundamentale ale studiului. 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 Universititii de Stat din Tiraspol, precum si in
cadrul conferintelor stiintifice nationale si internationale:

e Conferinta stiintifico-didactica nationald cu participare internationala Probleme actuale
ale didacticii stiintelor reale, consacratd aniversarii a 80 de ani de la nasterea profesorului
universitar Andrei Hariton. Chisinau, 4-6 octombrie, 2013;

e Conferinta stiintifico-didacticd nationald cu participare internationald Invditamantul

superior din Republica Moldova la 85 de ani. Chisinau, 24-25 septembrie, 2015;



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

e Conferinta stiintifica internationala The Fourth Conference of Mathematical Society of
the Republic of Moldova. Dedicated to the centenary of Vladimir Andrunachevici. Chisinau, 28
iunie — 2 iulie, 2017.

e Conferinta stiintifica internationala The Conference on Applied and Industrial
Mathematics: Iasi, Romania, 15-16 septembrie 2017;

e Conferinta stiintifico-didactici nationald cu participare internationalda editia a II-a,
Probleme actuale ale didacticii stiintelor reale, consacrata aniversarii a 80-a a profesorului

universitar Ilie Lupu. Chisinau, 11-12 mai, 2018.
Publicatii la tema tezei de doctor. Lucririle stiintifice si stiintifico-metodice la tema tezei

sunt expuse in 10 publicatii: 4 articole stiintifice in reviste nationale de categoriile B si C, 6
comunicari la conferinte stiintifice.

Volumul si structura tezei: adnotare (in limbile romana, rusa, engleza), lista abrevierilor,
introducere, trei capitole, concluzii generale, bibliografie din 176 de titluri, 16 anexe, 140 pagini
de text de baza, 33 de figuri, 34 de tabele.

Cuvinte-cheie: proces didactic, Programare Orientata pe Obiecte (POO), model
pedagogic, Sistem de Management al Invatarii (SMI), tehnologii informationale, strategii

interactive, instruire centratd pe student, competente POO, finalitati de studii.

CONTINUTUL TEZEI

In Introducere este argumentatd actualitatea temei de cercetare, gradul de cercetare a
temei, importanta ei. Sunt definite problema de cercetare, scopul si obiectivele cercetarii; este
descrisa noutatea stiintifica, importanta teoretica si valoarea aplicativd a lucrarii, precum si
aprobarea rezultatelor stiingifice obtinute. Rezultatele tezei au fost publicate in lucrarile [8, 9, 10,
16, 17, 18, 21, 23].

Capitolul 1, “Repere teoretice ale Sistemelor de Management al invitirii in procesul
de studiu al Programirii Orientate pe Obiecte”, este structurat in trei paragrafe. In acest
capitol: a fost studiata si analizata situatia in domeniul e-Learning; au fost analizate comparativ
limbajele de programare orientate pe obiecte; au fost examinate comparativ diferite Sisteme de
Management al Invitarii; a fost cercetata literatura de specialitate din perspectiva implementrii
SMI in procesul didactic; au fost identificate facilittile aduse de implementarea SMI in procesul
de studii.



In institutiile de invatamant superior, SMi-urile sunt adoptate ca sistem de gestionare a
cunostintelor, pentru obtinerea si sustinerea schimbului de cunostinte intre studenti. Colaborarea
studentilor poate fi Tmbunatatitd si consolidata prin implementarea TIC si strategia adecvata a
schimbului de cunostinte.

SMI gestioneaza fluxul activititilor de invatare (notificarea utilizatorilor, aprobarea de
catre manager), furnizeazd resurse de Invatare online, urmdresc activitatile si rezultatele
cursantului si prezinta rapoarte de management. Un SMI poate include functii suplimentare, cum
ar fi: crearea de continuturi, instrumentele de colaborare a cursantului (chat, grupuri de discutii
etc.) [5].

Invatamantul superior integreazi tehnologii educationale de ultima generatie in activititile
sale, iar SMi-urile nu mai sunt simple accesorii de predare si invatare, ci devin instrumente
indispensabile in procesul educational.

Beneficiile aduse procesului didactic de SMI:

e Folosind strategiile de invitare corecte, SMi-ul creste motivatia studentilor, promoveaza
invatarea, incurajeaza interactiunea, ofera feedback, iar ajutorul poate fi furnizat in timpul
procesului de invatare.

e Un SMi accepta continutul de invatare in diferite formate, de exemplu, multimedia,
video sau text [5].

e Posibilitatea de a accesa materialul de curs in orice moment. Continutul cursului este
actualizat si cursantii pot vedea modificarile efectuate intr-un anumit domeniu. Profesorii isi pot
modifica informatiile in functie de necesitatile studentului.

e Prin intermediul unui SMI se pot organiza diferite activitati instructiv-educative pentru
cursanti.

e Un SMI permite reutilizarea activitatilor de invatare. Prin reutilizarea continutului pot fi
reduse timpul si efortul, precum si costul pentru imbunétatirea continutului online.

Probleme/riscuri ce apar la utilizarea unui SMI:

e Unii profesori au abilitati reduse de utilizare a calculatorului si le lipsesc abilitétile de
gestionare a informatiilor necesare pentru a folosi cu succes un SMI. Personalul didactic, in
aceasta situatie, trebuie nu numai sa invete cum sa activeze in cadrul acestor medii, ci, de
asemenea, si dezvolte diferite moduri de utilizare a SMi-urilor in predare-invatare-evaluare.

e Multe cadre didactice sunt provocate sa proiecteze si sa organizeze un complex de

activitati ce nu ar fi potrivite pentru nevoile studentului.



e Unele cercetari sugereaza ca predarea online conduce la o crestere a volumului de
munca a cadrelor didactice.

Pe piati existi o varietate mare de SMi-uri, care sunt disponibile fie comercial, fie in Open
Source. Ambele tipuri de sisteme sunt utilizate pe scara larga in lumea intreagd. Open Source
este codul-sursa al unui software, care este pus la dispozitia publicului pentru extindere si
modificare, in functie de nevoile utilizatorului. Dupa datele din literaturd privind evaluarea SMI,
liderul SMI comercial este Blackboard/Angel/ WEBCT, iar liderul SMI Open Source — Moodle
(2002) [6].

Sa compardm cinci dintre cele mai importante SMI Open Source [7]. Aceste sisteme au
fost alese astfel incat sa indeplineasca cel putin urmatoarele conditii: sistemul este larg raspandit;
sistemul contine o varietate de instrumente care faciliteaza comunicarea; sistemul este utilizat de
catre o serie de institutii importante. Acesti factori sunt principiali pentru adoptarea pe termen
lung a unui software Open Source. Sistemele alese pentru evaluare au fost: Ilias, Moodle, Sakai,
ATutor si Claroline.

Criteriul de baza al comparatiei SMI sunt instrumentele de comunicare pentru a asigura o
comunicare usoara si un feedback intre instructori si cursanti, precum si intre colegi. Avand in
vedere aceste criterii, comparatia dintre diferite SMI a fost ficuti pe baza criteriilor
Instrumentele cursantului si Instrumentele de comunicare, acestea fiind cele mai elocvente
caracteristici ale unui SMI. Din acest motiv, compararea caracteristicilor, cum ar fi serviciile
video/whiteboard, schimbul de fisiere/e-mail intern, forumul de discutii, jurnalul online si chat
pentru SMI, sunt concludente pentru o analizd comparativa.

In urma analizei serviciilor mentionate ale fiecarui SMmi Open Source, S-a ajuns la
urmatoarele concluzii:

1. Moodle, spre deosebire de celelalte SMi-uri, poseda patru tipuri de forumuri de baza.
Prin intermediul acestor forumuri, studentii si profesorii fac schimb de idei prin postarea
comentariilor si organizarea unor ateliere. Putem concluziona ca cel mai bun modul de forum
existd in SMI Moodle

2. In Moodle, profesorilor li se oferd cii usoare de a prezenta materiale pentru studentii
lor. Fisierele sunt incarcate si accesate prin intermediul Moodle. Tot ceea ce se cere de la
cursanti este de a avea dreptul de a deschide software-ul. Prin urmare, si in ceea ce priveste
serviciul de e-mail intern si schimbul de fisiere se poate spune ci SMI Moodle este cel mai bun.

3. Moodle are disponibil un modul de jurnal, oferind o zona de text in care cursantii pot
scrie. Acesta poate fi revazut si actualizat. Posibilitatea de a revizui si actualiza informatia

jurnalului plaseaza SMI Moodle asupra celorlalte SMI analizate.
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4. In Moodle, chatul in timp real le permite participantilor si aiba o discutie sincroni in
timp real intr-un curs Moodle. Astfel, incorporarea chatului in SMI Moodle reprezinta un avantaj
al acestui sistem.

5. Moodle are una dintre cele mai bune caracteristici whiteboard. Exista tabla Skype si
tabla interactiva, disponibild pentru cursanti si instructori.

Astfel, prin analiza efectuati, a fost determinat ca Sistemul de Management al Invatarii cu
caracteristici optime pentru sistemul educational universitar este SMI Moodle, care poseda cele
mai bune mijloace de comunicare si le pune la dispozitia utilizatorului in cel mai prietenos si
confortabil mod.

Programarea Orientata pe Obiecte a devenit una dintre cele mai importante paradigme de
programare utilizate pe larg si este sustinutd de mai multe limbaje de programare. In prezent,
C++ este unul dintre cele mai disponibile limbaje de programare si majoritatea programatorilor
sunt familiarizati cu notiunea de Programare Orientata pe Obiecte prin experienta lor de lucru
cu C++. Limbajul respectiv ofera un suport eficient pentru Programarea Orientata pe Obiecte,
insa exista si alte limbaje care implementeaza conceptele POO in diferite moduri.

In procesul de formare initiald a specialistilor IT si a cadrelor didactice in informatici, se
studiaza un sir de limbaje de programare orientate pe obiecte, precum: C++, C#, Java, Object
Pascal, PHP, JavaScript etc.

Limbajele orientate pe obiecte difera prin modul de aplicare a caracteristicilor de baza
POO. De exemplu, unele limbaje suporta mostenirea multipld, pe cand altele nu o suporta.

Astfel, in urma analizei caracteristicilor de baza ale POO si a modalitatii de implementare a
acestora prin limbajele C++, C#, Java, Object Pascal, PHP si JavaScript, s-a ajuns la concluzia ca
fiecare limbaj a fost conceput pentru a solutiona probleme dintr-un anumit domeniu [8]. Dar din
punct de vedere metodologic, consideram ca cel mai potrivit limbaj pentru studierea POO este
C++.

Studiul comparativ al caracteristicilor POO a permis evitarea suprapunerilor de continuturi
curriculare la invatarea limbajelor POO, precum si elaborarea ulterioarda a unor strategii de
predare a conceptului POO in cadrul formarii initiale a specialistilor IT si a cadrelor didactice in
informatica.

Analiza literaturii de specialitate in domeniul utilizirii SMI in procesul educational la
informatica a evidentiat urmatoarele beneficii: perfectionarea abilitatilor de lucru individual si in
grup; aprofundarea cunostintelor in domeniul informaticii; dobandirea deprinderii de autocontrol
si de planificare a timpului personal; cresterea calitatii si cantitatii cunostintelor; imbunatatirea

competentelor in domeniul tehnologiilor informationale. Totodatd, a fost elucidat faptul ca nu au
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fost examinate aspecte legate de: impactul SMI asupra procesului de predare-invitare-evaluare a
Programarii Orientate pe Obiecte; metodele de utilizare a instrumentelor SMI in predarea POO,
in functie de necesitatile, interesele si capacitatile studentilor; procesul de formare a
competentelor (si abilitatilor) de Programare Orientati pe Obiecte prin prisma SM1 [9].

Complexitatea paradigmei POO, care sta la baza majoritatii sistemelor de operare si
mediilor de dezvoltare a produselor-program, dificultatile ce apar in procesul de predare a
Programarii Orientate pe Obiecte si de formare a competentelor POO necesita abordari
educationale si metode de predare-invatare-evaluare noi, iar pe alocuri radicale. Astfel, este
important de a identifica strategiile, mijloacele si metodele de instruire eficiente In domeniul
POO.

Esenta capitolului 2, ,,Bazele metodologice de formare a competentei de Programare
Orientati pe Obiecte prin utilizarea Sistemelor de Management al invitirii”, o constituie
elaborarea unui model pedagogic de predare-invatare-evaluare in baza cursului universitar
Programarea Orientatd pe Obiecte, axat pe utilizarea Sistemelor de Management al Invatarii si
orientat spre formarea competentei de POO la viitorii specialisti in informatica (inclusiv in
domeniul Stiinte ale Educatiei) si a metodologiei de implementare a acestui model.

Cursul Programarea Orientata pe Obiecte este unul fundamental, fiind parte a
curriculumului de formare profesionala initiala a specialistilor in domeniul informaticii.

Mai multe studii [10-13] au aratat ca studentii se confruntd cu diferite dificultati de
invatare a POO. Aceste dificultati se referd la: intelegerea conceptelor orientate pe obiect (obiect,
clasa, proprietate, metoda, mostenire, polimorfism, etc.) si relatia dintre aceste concepte;
perceptia despre principiile orientate pe obiect (OO), cum ar fi incapsularea si reutilizarea [11], si
aspectele dinamice ale programelor OO [12]; scrierea algoritmilor organizati in cheia POO etc.

Studentii care au fost deja Invatati cu paradigma procedurald de programare se confrunta cu
probleme suplimentare de invétare, tipice ’schimbarii paradigmei”, adicd parvenite din cauza
trecerii la o paradigma noua — cea a POO [13].

Luand in considerare aceste dificultati, sunt cautate variate modalitati eficiente de predare a
cursului POO [14, 15].

Dupa o analizd profundd a cerintelor impuse de societatea moderna si a practicilor de
aplicare a TIC in scopul eficientizarii si ajustarii procesului de invatamant la imperativele
timpului, a problemelor ce apar in procesul de studiere a principiilor POO, care stau la baza
formarii initiale a specialistilor in informatica (inclusiv in domeniul Stiinte ale Educatiei), a fost
elaborat modelul pedagogic de predare-invatare-evaluare a cursului universitar Programarea
Orientatd pe Obiecte prin utilizarea SMI (figura 1. Modelul POO SMI) [16,17].
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Fig. 1. Modelul POO SMI
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La elaborarea modelului POO SMI s-a tinut cont de principiile modelelor pedagogice care
reflectd teoriile de invatare prin prisma e-Learningului si, in mod special, de principiile

modelului de proiectare Backward, care sunt reflectate in figura 2.

Analiza Definirea Planificarea Determinarea instrumentelor
necesitatilor rezultatelor strategiilor TIC care se vor utiliza
— stabilirea |:> dorite — |:> de predare- |:> e |r_nplementarea
. .- invatare- activitatilor de predare—
obiectivelor stabl.llre.a evaluare tnvatare—evaluare
finalitatilor

Fig. 2. Principiile de proiectare Backward

Raportat la disciplina Programarea Orientata pe Obiecte, modelul elaborat poseda
urmatoarele proprietati:

* Plurivalenta: pentru dezvoltarea competentelor specifice disciplinei Programarea
Orientata pe Obiecte, cum ar fi, de exemplu, analiza unei probleme din perspectiva orientatd pe
obiecte, initial este necesar de a dezvolta competenta de descriere a principiilor POO, iar acest
lucru este obtinut, in modelul prezentat, prin abordarea complexa a modulelor didactice care sunt

10w,

ritmului personal de lucru si stilului de invatare.

* Continuitate: valorificarea mecanismului de functionare al modelului pedagogic propus
asigura legdtura dintre competentele initiale, caracteristice cursului universitar Programarea
Orientata pe Obiecte, ce se formeazd incepand de la prerechizite, si competentele formate la
finele studiilor. Competentele dobandite in cadrul acestui curs servesc drept prerechizite pentru
alte cursuri, de exemplu, pentru Programare Java, Limbaje si Sisteme Contemporane de
Programare (ciclul 11, masterat) etc.

* Colaborativitate: muncind in comun la diferite module ale cursului POO, studentii isi
formeaza si 1si modeleaza cunostintele, asistand si atestdnd dezvoltarea abilitatilor fiecarui
membru si apreciind contributia fiecaruia la munca in comun.

* Contextualitate: este asiguratd de confruntarea cu sarcini din viata reala, care sunt
folosite pe deplin in partea practicd a cursului Programarea Orientata pe Obiecte, imbogatind
cunostintele si abilitatile. Multitudinea variata de sarcini conditioneaza realizarea transferului
cunostintelor invatate.

* Originalitate: caracterul inedit al modelului pedagogic elaborat este asigurat de

obiectivele propuse, de implementarea SMI in procesul de predare-invatare-evaluare a cursului
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universitar Programarea Orientata pe Obiecte, care dirijeaza studentii spre performante
academice sporite.

Consideram ca modelul propus poseda un sir de avantaje, dintre care cele mai importante
ar fi:

* economicitatea — poate fi transmis un volum mare de cunostinte la un numar foarte

mare de studenti intr-un timp redus;

* creativitatea — dezvoltarea gandirii creative si a inteligentei studentilor prin participare

activa la crearea activitatilor de curs;

* tehnologizarea — sunt folosite o multitudine de procedee si de tehnici de lucru didactice.

Metodologia utilizarii modelului elaborat

Cerintele modernizarii si perfectionarii metodologiei didactice conduc la sporirea
metodelor de invatamant cu caracter activ, la aplicarea unor metode cu caracter formativ, la
utilizarea problematizarii in toate tehnicile si metodele de predare-invatare, la valorificarea noilor
tehnologii instructionale, contribuindu-se, astfel, la dezvoltarea intregului potential al
instruitului. Invatimantul modern incepe si se axeze pe o metodologie care promoveazi
metodele interactive, ce solicita mecanismele gandirii, inteligentei, imaginatiei si creativitatii.

Obiectivele educationale urmirite la aplicarea modelului POO SMI, racordate la
necesitatile imperative ale timpului, pot fi formulate astfel:

* A imbunatati calitatea educatiei in domeniul programarii obiectuale.

* A dezvolta metodele si contextele de predare si Invatare ale cursului universitar POO,
necesare pentru asigurarea procesului de instruire.

* A asigura accesul continuu la resursele de invatare, pentru a forma studentilor
competentele necesare Tn domeniul POO.

* A oferi oportunitdti de invatare permanenta cat mai aproape posibil de utilizatori.

* A evalua impactul utilizarii modelului elaborat asupra performantei studentilor la
disciplina Programarea Orientata pe Obiecte.

Sistemele bazate pe finalitati de studiu construiesc totul pe un cadru clar definit de
rezultatele finale. Curriculumul, strategiile de instruire, evaludrile si standardele de performanta
sunt dezvoltate si implementate pentru a facilita obtinerea rezultatelor finale. In invatimantul
bazat pe finalitati, curriculumul, instruirea si evaluarea sunt privite ca mijloace flexibile, pentru

realizarea unor scopuri de invatare clar definite.
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Strategiile si activitatile de instruire trebuie alese astfel incat studentii sd poatd atinge
obiectivele cursului. Utilizarea strategiilor didactice de tip interactiv-participativ si
metacognitive 1l plaseaza pe student In centrul procesului instructiv-educativ, stimulandu-1 sa se
implice efectiv in activitatile teoretice si aplicative, punand accent pe spiritul de inifiativa,
independenta si potentialul creator. In procesul predarii cursului Programarea Orientatd pe
Obiecte, strategiile didactice aplicate de catre autor au fost gandite astfel incat sa asigure
formarea competentelor specifice POO prin alegerea diferitor combinatii de metode, tehnici si
principii de instruire, mijloace de invatare si forme de organizare a studentgilor.

Modelul didactic elaborat de autor se bazeazd pe principiile didactice care asigura
orientarea generald a procesului de invatamant, ofera un sens functional activitatilor didactice si
asigura conditiile de atingere a obiectivelor scontate.

Dezvoltarea calitatilor intelectuale si morale, dobandirea cunostintelor si formarea
abilitatilor sunt influentate de metodele de instruire si educatie. Prin urmare, metodele
indeplinesc functiile de instruire si de cunoastere (insusirea unor cunostinte, priceperi,
deprinderi) si formative (formarea si desavarsirea calitatilor personale).

Metodele de instruire constituie elementul de baza al strategiilor didactice. De aceea,
optiunea pentru o anumitd strategie didacticd implicd utilizarea unor metode de invatare
specifice.

Totodata, metodele didactice determina eficienta invéatarii. Astfel, alegerea metodelor
corespunzatoare fiecarei activitati didactice are un impact important asupra procesului
educational.

Unele dintre metodele utilizate de autor in predarea cursului Programarea Orientatda pe
Obiecte cu ajutorul sistemului Moodle sunt:

« Invitarea bazatd pe proiect, care este un model de instruire centrat pe student,
implicand instruitii in procesul didactic, indiferent de stilul lor de invitare [18,19]. In procesul de
invatare bazatd pe proiecte se dezvolta urmatoarele abilitati: de a lucra in echipd, de a rezolva
probleme, de comunicare scrisd si verbald, de initiativa. Aceasta este una dintre principalele
metode pentru atingerea obiectivelor educationale principale.

« [Invatarea bazati pe probleme consti in punerea in fata studentului a unor dificultiti
create in mod deliberat, in depasirea carora, prin efort propriu, acesta invata ceva nou [20].
Invitarea bazati pe probleme este o abordare ce provoaca studentii si invete prin implicarea intr-
o problema reald. Este un format care dezvolta simultan atat strategii de rezolvare a problemelor,
cat si baze de cunostinte si abilitati disciplinare, plasand studentii in rolul activ al rezolvatorilor

de probleme.

15



« [Invdatarea autodirijatd este un proces prin care indivizii isi identifici nevoile de
invatare, formuldnd obiectivele de instruire; identificd resursele de invatare, aleg si
implementeaza strategiile de instruire si finalitatile de studii.

« Invitarea bazatd pe intrebdri este o abordare a predarii si a invatarii, care pune
intrebarile, ideile si observatiile studentilor in centrul experientei de instruire. La baza acestei
abordari se afla ideea cd atat instructorii, cat i studentii impartasesc responsabilitatea pentru
procesul didactic.

« Studiul de caz implicd invatarea bazati pe probleme si promoveaza dezvoltarea
abilitatilor analitice. Aceastd metoda faciliteaza dezvoltarea invatarii cognitive si poate fi folosita
pentru a evidentia conexiunile dintre subiectele academice specifice si problemele si aplicatiile
din lumea reala. Astfel, creste motivatia studentilor de a participa la activitati de clasa, ceea ce
promoveaza invatarea si creste performanta evaluarilor.

Evolutia tehnologica a produs modificari in toate domeniile vietii i, ca urmare, au avut loc
schimbari si in procesul didactic [21]. Studentii S-au pomenit in fata necesitatii de a invata sa
gestioneze un numar impresionant de informatii, sd le analizeze, sa ia decizii sa-si dezvolte
cunostintele, pentru a face fata provocarilor tehnologice actuale.

Modernizarea procesului educational in contextul unei societdti informationale este
imposibild fara utilizarea instrumentelor digitale moderne. Folosirea tehnologiilor informationale
si de comunicare intru sustinerea procesului de predare-invatare, in sdlile de clasd si la
disciplinele curriculare, poate fi mentinuta prin abordarea echilibratd a integrarii tehnologiei,
pedagogiei si continutului, in scopul de a asigura un mediu propice de invatare. O astfel de
abordare este si invatamantul la distanta (ID), care este o forma de invitimant dinamica si foarte
flexibila, accesibild unei categorii largi de populatie.

Prin implementarea tehnologiei 1D la disciplina Programarea Orientatd pe Obiecte s-a
urmarit Tmbogatirea calitatii experientei de Invatare a studentilor nu numai prin interactiunea fata
in fatd in clasd, ci si prin activitati interactive de invitare prin utilizarea SMI Moodle ca, de
exemplu, comunicarea, colaborarea, evaluarea.

Angajarea activa in procesul didactic este vitald pentru invatare. Acest adevar se bazeaza
pe cercetdri care demonstreazd cd invatarea activa nu este doar mai potrivitd, ci este mai
imbogatita (calitativ mai bund) atunci cand studentii depasesc starea pasiva de ascultare, citire
sau vizionare.

Activitatea studentilor in afara salii de clasa trebuie sd implice o combinatie atit a
activitatilor individuale, cat si a celor colaborative, pentru a-i sprijini in procesul de instruire si Tn

realizarea obiectivelor cursului.
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O privire de ansamblu asupra unora dintre cele mai utilizate instrumente in activitatile
studentesti de colaborare si cele individuale este prezentata in tabelul 1.
Tabelul 1. Instrumente utilizate in activitatile studentesti

Scopul educational

Instrumente

Activitate colaborativa Activitate individuala

Wiki potrivit potrivit
Blog poate fi utilizat potrivit
Forumuri potrivit
Teleconferinte potrivit
Alegeri potrivit

Utilizarea TIC permite crearca unor resurse de invatare mult mai accesibile si mult mai
flexibile. Plasarea documentelor pe SMI Moodle este o modalitate foarte eficientd de a oferi
studentilor acces permanent si imediat la o gama largd de materiale si resurse. Un instrument
foarte puternic intr-un curs Moodle sunt resursele video. Materialele didactice inregistrate
elimind inconvenientele de tipul timp si spatiu. Secventele video pot fi vazute ca o modalitate de
contact intre tutore si cursant. Pentru cursul Programarea Orientata pe Obiecte au fost realizate
videoclipuri la un gir de teme, care au fost elaborate cu ajutorul aplicatiei FastStone Capture.

Evaluarea rezultatelor instruirii reprezintd o componentd fundamentald a procesului
educational. Orice proces educational poate fi considerat eficient atunci cind este evaluat prin
performantele sale. Evaluarea rezultatelor instruirii prin identificarea performantelor dobandite
de studenti reprezintd finalitatile intregului proces educational.

Prin utilizarea instrumentelor de test online, resursele au flexibilitate de acces, astfel incat
studentii le pot experimenta intr-un moment convenabil, atunci cand au nevoie. La elaborarea
testelor formative si sumative pentru cursul Programarea Orientati pe Obiecte, plasate pe SMi
Moodle, au fost folosite diverse tipuri de intrebari posibile [22].

Evolutia fulminanta in domeniul informatic din ultimul deceniu a determinat aparitia si
dezvoltarea numeroaselor instrumente TIC utile procesului didactic. Implicit, a sporit si numarul
SMI, care au devenit tot mai familiare in domeniul educatiei. Sistemele de Management al
Invatarii sustin invitarea intr-un mediu educational bazat pe colaborare, care imbind metodele
didactice traditionale cu metode bazate pe mijloacele TIC. Invitarea prin utilizarea SMI se
bazeazd pe o predare modernd, diferitd de cea clasicd, fiind mult mai atractiva, in care

consolidarea cunostintelor si evaluarea au un rol important.

Obiectivul de bazi al Sistemelor de Management al Invatarii este cresterea performantelor

celor instruiti.
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in capitolul 3, ,Demersuri experimentale in implementarea Sistemelor de
Management al invitirii in procesul de studiu al Programirii Orientate pe Obiecte”, este
descrisa desfasurarea experimentului pedagogic (realizat in doua etape: de constatare si de
formare) si este efectuata analiza statistica a rezultatelor experimentului prin utilizarea
aplicatiilor SPSS.

Scopul experimentului pedagogic, desfasurat in cadrul cercetarii noastre, a fost de a
stabili eficienta modelului elaborat, adica de a determina dacd acesta contribuie la cresterea
performantelor studentilor in studierea cursului universitar POO.

In etapa initiala a cercetiri a fost efectuat experimentul de constatare, care a avut ca
obiectiv elucidarea abilitatilor de utilizare a mijloacelor TIC. In cadrul experimentului de
constatare a fost aplicat un chestionar privind gradul de utilizare de catre studenti a mijloacelor
TIC. Au fost chestionati 84 de respondenti — 44 de studenti de la sectia cu frecventa la zi, care
studiau disciplina POO din cadrul programelor de studii /nformatica, Informatica si Matematica,
Matematica si Informatica si Fizica si Informatica (ciclul de licentd), Facultatea Fizica,
Matematica si Tehnologii Informationale, UST (gr. 21 (2015), 3IM, 3MI (2015), 3Fl, 21 (2016),
3MI (2016)), 23 de studenti la sectia cu frecventa redusa din cadrul UST (gr. 311 (2015), 311
(2016)) si 17 studenti la sectia cu frecventa la zi din cadrul UPS Jon Creanga.

Rezultatele chestionarului desfasurat asupra subiectilor participanti la experimentul

pedagogic este reflectat In lucrarea [23] si in mod sumar in figura 3.
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S1 — gradul de dificultate in utilizarea TIC in activitatea acdemica (“fara dificultati” si “dificultati minore™)
S2 — dispozitive digitale pe care le utilizeaza in activitatea academica (calculator)

S3 - laptop

S4 — telefon

S5 — gradul de interes pentru TIC (“mare” si “foarte mare”)

S6 — importanta utilizarii TIC in procesul de invatare—evaluare (“foarte importanta” si “importanta’)
S7 — posesia sau intentia de creare a blogului

S8 — instrumentele TIC utilizate in activitatea academica (editoare de texte)

S9 — instrumentele TIC folosite 1n activitatea de instruire (aplicatii de prezentari electronice)

S10 — instrumentele TIC utilizate in activitatea academica (platforme de invatare)

S11 — gradul de obiectivitate a evaluarii asistate de calculator (“foarte obiectiva” si “obiectiva™)

S12 — instrumentele Gooale (Gmail)

Fig. 3. Gradul de utilizare a TIC de catre studentii antrenati in experimentul pedagogic
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Numarul total de studenti implicati In experimentul pedagogic este reprezentat in tabelul 2.

Tabelul 2. Numarul de studenti implicati in experimentul pedagogic

Anul de studii Esantionul experimental | Esantionul de control
(numarul de studenti) (numarul de studenti)
2015-2016 14 (UST) 17 (UST)
2016-2017 (sectia frecventa redusa) 12 (UST) 11 (UST)
2016-2017 (sectia frecventa la zi) 13 (UST) 17 (UPS)
Total 39 45

In aceeasi etapd de constatare a fost efectuat un test initial, care a evaluat nivelul de
competente al studentilor antrenati in experimentul pedagogic la disciplinele informatice studiate
pana la acel moment. Acest test a fost aplicat pe parcursul a doi ani de studii: 2015-2016 si
2016-2017.

Pentru acesti ani au fost selectate esantioanele experimentale (EE) si cele de control (EC),
verificand omogenitatea acestor esantioane, criteriul de selectare fiind unul aleatoriu. Asupra
acestor esantioane au fost aplicate testele t-Student si testul (U) Mann—Whitney pentru a verifica
daca nu exista diferente semnificative [24].

Au fost formulate urmatoarele ipoteze de cercetare: Ho: mi=my — nu existd diferente
semnificative Intre media esantionului experimental si media esantionului de control; Hi: my=m;
— exista diferente semnificative intre media esantionului experimental si media celui de control.

Tabelul 3. Rezultatele testelor t-Student si (U) Mann-Whitney (experimentul de constatare)

Testul t-Student Testul (U) Mann-Whitney
Anul academic Esantion| n Pragul de Pragul de
t semnificatie p = semnificatie p
EE 14
2015-2016 -0,548 0,878 114,000 0,857
EC 17
- EE 12
201§ 2017, 0,330 0,744 99,000 0,630
sectia f/r EC 11
- EE 13
201§ 2(.)17’ -0,548 0,590 56,000 0,537
sectia zi EC 17

In rezultatul aplicarii testului t-student, din tabelul 3 se vede ca valoarea lui t in toate trei
cazuri este mai mica decat valoarea critica ter = 2.000, pentru un prag de semnificatie p>0,05.
Astfel, se poate afirma cd se mentine ipoteza nuld Ho, adica nu existd diferente semnificative
intre mediile esantioanelor experimental si de control. Aplicand testul neparametric (U) Mann—
Whitney pe aceleasi esantioane, vedem ca valoarea lui U = 114 depaseste valoarea critica, Uer =

67 (2015-2016) , 99>63 (2016-2017 f/r) si 56>33 (2016-2017 zi), pentru un prag de semnificatie
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p>0,05. Acest lucru demonstreaza ca si prin aplicarea testului neparametric (U) Mann—Whitney
se confirma ipoteza nulda Ho: intre mediile esantioanelor experimentale si cele de control nu
exista diferente semnificative.

Dupa implementarea modelului pedagogic creat si a metodologiei propuse, au fost
colectate mai multe serii de date, si anume: rezultatele (notele) studentilor la doua teste de
evaluare sumativa si notele de la evaluarea finala.

Asupra testelor de evaluare sumativa si testului final pentru fiecare esantion (experimental
si de control), autorul a aplicat atat analiza statisticd cantitativa, cat si cea calitativa. Astfel,
analiza statistica a fost realizata prin calcularea valorilor testului parametric t-Student, testului
neparametric Mann—Whitney, indicatorilor marimii efectului, indicelui de asimetrie Fisher,
testului Wilcoxon si testului Pearson.

In figura 4 este reprezentatd analiza comparativa a mediilor inregistrate de studenti la doua
evaludri sumative si nota finald la cursul POO pentru esantionul experimental si cel de control

din experimentul pedagogic realizat pe parcursul a doi ani de studii: 2015-2016 si 2016—-2017.

2015-2016 2016-2017, 2016-2017,
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Fig. 4. Analiza comparativa a mediilor inregistrate de studenti la doud evaluari sumative si nota
finala la POO pentru esantionul experimental si cel de control

Asupra rezultatelor obtinute de studenti la testul final vor fi aplicate testele statistice t-
Student si (U) Mann—Whitney in esantioanele incluse in experimentul pedagogic, in scopul de a
confirma ipoteza de cercetare H: si a respinge ipoteza nula Ho.

Rezultatele testelor statistice sunt prezentate in tabelul 4. Analizand datele din acest tabel,

Constatim ci t>t_, 2,521 > 2,024 (2015-2016), 9,868 > 2,048 (2016-2017, f/r) si 3,967 >

cr
2,080 (2016-2017, zi) la un prag de semnificatie p<0,05. Prin urmare, putem afirma ca exista
diferente semnificative intre mediile esantioanelor experimentale si cele de control referitor la
rezultatele inregistrate de fiecare esantion la testul final, adica ipoteza nula Ho este respinsa, iar

ipoteza Hi este confirmata.
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Tabelul 4. Rezultatele testelor t-Student si (U) Mann—Whitney (experimentul de formare)

Testul t-Student Testul (U) Mann-Whitney
Anul academic Esantion| n ¢ Pragul de U Pragul de
semnificagie p | semnificatie p
EE 14
2015-2016 -2,521 0,017 64,000 | -2,279 0,023
EC 17
- EE 12
201§ 2017, -9.868 0,000 0,000 | -4,641 0,000
sectia f/r EC 11
5 EE 13
201(.3 2(.)17’ -3,967 0,001 14,000 | -3,236 0,001
sectia zi EC 17

Acelasi lucru ne confirma si testul neparametric (U) Mann—Whitney. Din tabelul 4 vedem
ca valoarea U<Ucr 64<67 (2015-2016) , 0<63 (2016-2017 f/r) si 14<33 (2016-2017 zi). Scorul z
este mai mare decat valoarea critica 1,96 la un prag de semnificatie p<0,05. Astfel, deducem ca
diferenta dintre mediile esantioanelor experimentale si mediile esantioanelor de control este
semnificativa.

Pentru a demonstra cd diferenta semnificativa dintre mediile Inregistrate de studentii din
grupul experimental la unitatea de curs POO fata de mediile obtinute de studentii din grupul de
control, inregistrate la aceeasi disciplind de studiu, nu este una intdmplatoare, a fost calculata
marimea efectului, care este un indicator statistic ce cuantificd marimea diferentei dintre aceste
medii sau intensitatea asocierii dintre variabilele independente supuse testarii.

Tabelul 5. Mérimea efectului pentru esantioanele (control si experimental) implicate in
experimentul pedagogic (anii de studii 2015-2016, 2016-2017)

Anul de studii t Indicatorul d Indicatorul r
(Cohen)

2015-2016 2,521 0,940691 0,425617
(EE — 14, EC — 17)

2016-2017, frecventa la zi, 9,868 3,763355 0,883046
(EE — 13, EC — 17)

2016-2017, frecventa redusa; 3,967 1,732979 0,654854
(EE - 12, EC — 11)

Analizand rezultatele testului t-Student din punct de vedere al marimii efectului, se poate
face urmatoarea concluzie: efectul produs asupra performantelor academice ale studentilor din
esantioanele experimentale, in urma implementarii modelului pedagogic elaborat si a
metodologiei propuse, axate pe aplicarea SMI Moodle in procesul didactic la unitatea de curs
POO, este: de la ,,puternic” (2015-2016) spre ,,foarte puternic” (2016-2017) in baza marimii
indicatorului d al lui Cohen; de la ,,mediu” (2015-2016) la ,foarte puternic” (20162017,
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grupele cu frecventd la zi) si ,,puternic” (2016-2017, grupele cu frecventd redusd) in baza
marimii indicatorului r.

In scopul determinarii gradului de corelare a notelor obtinute la testele sumative si la
testul final de catre studentii din esantionul experimental, anul de studii 2015-2016, sectia cu
frecventa la zi, a fost aplicat testul Pearson.

Tabelul 6. VValoarea coeficientului de corelare Pearson pentru esantioanele experimentale
implicate in experimentul pedagogic.

Anul de studii Test 1 —Test 2 Test 1 —Nota finala | Test 2 — Nota_finalia
2015-2016 0,595 0,528 0,792
2016-2017, zi 0,744 0,772 0,961
2016-2017, fir 0,894 0,922 0,985

Cu cat valoarea coeficientului Pearson este mai aproape de 1, cu atat corelarea dintre aceste
variabile este mai mare. Valorile din tabelul 6 denota faptul ca in anul de studii 2015-2016,
sectia cu frecventa la zi, impactul testului unu a fost mai mic asupra testului final, in schimb
impactul testului al doilea asupra testului final a fost unul foarte mare. in anul de studii 2016—
2017, sectia cu frecventa la zi, gradul de corelare intre testul 1 si testul final este 0,772, iar
gradul de corelare intre testul 2 si testul final este 0,961. Aceste valori denota faptul ca ambele
teste sumative au avut un impact semnificativ asupra testului final, iar testul doi a influentat
puternic scorurile nalte obtinute la testul final. In anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa
redusa, valorile din tabelul 6 demonstreaza faptul ca ambele teste sumative au avut un impact
semnificativ asupra testului final.

Asadar, potrivit rezultatelor testului Pearson, se poate face concluzia ca esantioanele
experimentale au obtinut performante academice semnificative ca urmare a aplicarii modelului
pedagogic orientat pe implementarea SMI Moodle in procesul de studiere a cursului universitar
Programarea Orientata pe Obiecte.

Pentru a demonstra ca tendinta de crestere a performantelor academice ale studentilor este
una semnificativa in grupurile experimentale, a fost aplicat testul Wilcoxon, care confirmat
faptul ca studentii din esantioanele experimentale au obtinut performante academice
semnificative in urma implementirii modelului pedagogic orientat pe aplicarea SMI1 Moodle in
procesul de studiere a cursului universitar Programarea Orientatd pe Obiecte, iar performantele
academice ale studentilor din grupurile de control au inregistrat cresteri nesemnificative.

Astfel, In urma prelucrarii datelor statistice, s-a demonstrat cd utilizarea TIC in procesul

didactic la unitatea de curs POO, in special a SMI Moodle, s-a soldat cu efecte pozitive in grupul
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experimental, iar studentii au obtinut rezultate mai inalte, comparativ cu studentii grupului de

control. Prin rezultatele obtinute a fost confirmata complet ipoteza cercetarii.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarca ecfectuatd vizeaza elaborarea metodologiei de predare-invatare-evaluare a
disciplinei Programarea Orientata pe Obiecte prin utilizarea Sistemelor de Management al
Invatarii (SMI).

Analiza detaliata a rezultatelor cercetarilor in domeniul utilizarii TIC in educatie si a
platformelor de instruire au pus in evidentd importanta modernizarii procesului educational prin
utilizarea eficienti a SMI in studierea informaticii, in special a Programarii Orientate pe Obiecte.

In urma cercetirii efectuate se pot face urmatoarele concluzii generale:

1. Au fost determinate avantajele oferite de Sistemele de Management al Invitarii si
argumentata necesitatea implementarii lor in procesul didactic universitar. Cele mai importante
dintre ele se refera la: promovarea invatarii active, a interactiunii, a gandirii critice; cresterea
motivatiei studentilor; oferirea instantd a feedback-ului; furnizarea continuturilor de invatare in
diferite formate (multimedia, video, text); extinderea timpului si a locatiei de acces;
individualizarea continuturilor si traselelor de invatare; reutilizarea activitatilor de invatare;
diversificarea metodelor si tehnologiilor de predare-invatare [7].

2. S-a precizat ci Sistemul de Management al Invatirii (open source) cu caracteristici
optime pentru sistemul educational universitar este SMI Moodle. Totodati s-a demonstart ca
implementarea SMI Moodle in procesul de studiu al Programirii Orientate pe Obiecte ofera noi
oportunitdfi, determinate de un sir de avantaje: accesul la o gama larga de abordari formative si
strategii de invatare flexibile (formarea participativd, metacognitia, Invatarea axata pe probleme
etc.), evaluarea diversificatd (autoevaluare, evaluarea formativa, cea sumativa etc.), abordarea
asincrond In timp si spatiu, continuturi dinamice, mediu colaborativ, feedback etc. [7, 9, 14, 21,
16, 17].

3. In urma analizei comparative a limbajelor orientate pe obiecte s-a identificat limbajul
orientat pe obiecte adecvat studierii conceptului de Programare Orientata pe Obiecte [8].

4. Modelul pedagogic elaborat este axat pe utilizarea Sistemelor de Management al
Invatarii si aplicarea lui creste eficienta procesului de studiu al Programarii Orientate pe Obiecte
[16].

5. Eficienta utilizdrii modelului pedagogic elaborat a fost argumentatd din punct de vedere
stiintifico-metodologic prin metodologia de implementare a modelului, care include strategii

interactive, metode didactice moderne, centrate pe student, care favorizeaza dezvoltarea gandirii
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critice [14, 15, 17, 19].

6. Curriculumul la cursul universitar Programarea Orientata pe Obiecte, elaborat de autor,
reflectd conceptul modelului SMI POO si pune accent pe corelarea dintre unitatile de invitare si
instrumentele SMI, necesare pentru buna organizare a procesului de studiu al POO.

7. Resursele digitale si tehnologiile educationale axate pe instrumente ale SMI Moodle,
elaborate de autor pentru cursul universitar Programarea Orientatd pe Obiecte, Sunt centrate pe
student si extind substantial parametrii timp de studiu, acces la resurse, locatie de instruire.

8. Prin experimentul de constatare, realizat in cadrul cercetarii, s-a validat modelul
pedagogic si eficacitatea metodologiei de implementare a Sistemelor de Management al
Invatarii, in scopul formarii initiale a viitorilor specialisti de informatica. Experimentul de
formare a demonstrat eficienta utilizarii modelului pedagogic elaborat in studierea Programarii
Orientate pe Obiecte si a metodologiei de implementare a acestui model [23].

Rezolvarea problemei de cercetare si realizarea obiectivelor propuse sunt confirmate de
rezultatele obtinute, publicate de autor in lucrarile [7, 8, 9, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 23].

In conformitate cu rezultatele obtinute, putem face urmatoarele recomandiri practice:

e Implementarea modelului pedagogic, centrat pe utilizarea Sistemelor de Management al
Invatarii in procesul de studiu al Programirii Orientate pe Obiecte, si a metodologiei de
implementare a acestui model prin aplicarea strategiilor interactive, a metodelor didactice
moderne, centrate pe student si orientate spre dezvoltarea gandirii critice, Tn procesul de predare
a disciplinelor Informatice.

e Aplicarea rezultatelor obtinute pentru elaborarea resurselor educationale moderne,
preponderent digitale.

e Studierea materialelor publicate la tematica tezei pentru eficientizarea activitatii cadrelor
didactice din Invatamantul universitar.

e Integrarea rezultatelor obtinute de autor in procesul de formare initiala a specialistilor in
domeniul Informaticii (inclusiv in domeniul Stiinfe ale Educatiei).

e Elaborarea unui curs de formare profesionala continua a cadrelor didactice universitare in
vederea utilizarii Sistemelor de Management al Invatarii in procesul didactic.

e Extinderea modelului elaborat (in context de perspectivd) asupra altor discipline din
domeniul Stiinte exacte.

¢ Ajustarea modelului la fiecare 3-5 ani in corespundere cu realizarile tehnologice.
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ADNOTARE
Gasnag Ala. Metodologia implementirii Sistemelor de Management al invitirii in procesul de
studiu al Programarii Orientate pe Obiecte. Teza de doctor in stiinte pedagogice. Chisinau, 2017.
Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 176 titluri,
16 anexe, 140 pagini de text de baza, 33 figuri, 34 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 10 lucrari
stiintifice.
Cuvinte-cheie: proces didactic, programare orientata pe obiecte (POO), model pedagogic, Sistem de
Management al Invatarii (SMI), tehnologii informationale, strategii interactive, instruire centrati pe
student, competente POO.
Domeniul de studiu: Stiinte pedagogice. Didactica informaticii.
Scopul cercetirii: fundamentarea teoretica si elaborarea unui model pedagogic al procesului de studiu al
Programdrii Orientate pe Obiecte prin intermediul Sistemelor de Management al Invatarii.
Obiectivele cercetirii: (1) Determinarea avantajelor oferite de Sistemele de Management al Invatarii si
argumentarea necesitatii implementarii lor in procesul didactic universitar. (2) Precizarea Sistemelor de
Management al Invatarii cu caracteristici optime pentru sistemul educational universitar. (3) Identificarea
limbajului orientat pe obiecte adecvat studierii conceptului Programarii Orientate pe Obiecte. (4)
Elaborarea modelului pedagogic centrat pe utilizarea sistemelor de management al invatarii in procesul de
studiu al POO. (5) Argumentarea stiintifico-metodologica a eficientei utilizarii modelului pedagogic in
studierea Programdarii Orientate pe Obiecte. (6) Validarea prin experiment didactic a eficientei modelului
pedagogic elaborat.
Noutatea si originalitatea stiintificd a lucririi consti in: a) identificarea instrumentelor SMI pentru
predarea-invatarea-evaluarea Informaticii; b) elaborarea modelului pedagogic de studiu al Programarii
Orientate pe Obiecte prin intermediul SMI; c) elaborarea metodologiei de implementare al acestui model;
d) proiectarea curriculumului la cursul Programarea Orientata pe Obiecte, adaptata la specificul utilizarii
SMI.
Problema stiintificad solutionatd constd in fundamentarea teoretico-praxiologica a eficientizarii
procesului de studiere a Programarii Orientate pe Obiecte, prin elaborarea unui model pedagogic de
predare-invatare-evaluare in baza cursului universitar Programarea Orientata pe Obiecte, axat pe
utilizarea Sistemelor de Management al Invatarii si orientat spre formarea competentei de Programare
Orientata pe Obiecte la viitorii specialisti in informatica (inclusiv in domeniul Stiinte ale Educatiei),
avand ca efect optimizarea procesului de formare a competentei Programarea Orientatd pe Obiecte.
Valoarea aplicativa a lucrarii rezultd din metodologia elaboratd si posibilitatea implementarii ei 1n
cadrul cursului universitar POO prin aplicarea SMI, in scopul formarii competentei POO la specialistii in
informatica si in domeniul SE.
Implementarea rezultatelor stiintifice: metodologia elaborata este utilizatd in predarea cursului
universitar POO 1in cadrul Facultatii Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale a Universitatii de

Stat din Tiraspol.
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AHHOTANUA

lacnam Ana. MeTom0/10Tusi BHEAPEHHs1 CUCTEM YNPaBjieHUs 00ydeHHeM B Mpolecce H3y4YeHHs
00bEeKTHO-OPUEHTHPOBAHHOTO NPOrpaMMUpoBaHus. Jluccepramust NOKTOpa MEJaroruuecKux Hayk.
Kumunoy, 2017.

CTpykTypa QMccepTallMU: BBEJCHUE, TPH TJIABBI, BBIBOJBI, Oubinorpadus u3 176 manmenoBanui, 16
npwioxenuit, 140 cTpaHHI] OCHOBHOTO TeKcTa, 33 pHcyHKa, 34 Tabmuibl. Pe3ynbTaThl MCCIeTOBAHUS
omyonukoBanbl B 10 HaydHBIX paboT.

KiroueBbie cioBa: o0pa3oBaTeNbHBIA Tpoliecc, OOBEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOE IPOTPaMMHUPOBAHKE
(OOII), memarormveckas MoOJeNb, CHUCTeMBl ympaBieHus oOydernneM (CYO), uHpOpMaIOHHBIE
TEXHOJIOTHH, HHTepaKTUBHBIE cTpaTernu, HaBbIku OOIL.

O6aactb nccaegosanus: [lenaroruka. unaktika nHPOPMAaTHKH.

Heas uccaenoBanusi: TeopeTnueckoe 000CHOBaHWE W pa3padOTKa MENArornYecKoi MOJAENH IMpolecca
00y4yeHHs! OOBEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOTO MPOTPAMMHPOBAHHUS C IOMOIIBIO CHUCTEM YIpaBJICHUS
o0ydeHneM.

3agaun uccaenoBaHusi: 1) Ompenennts npemmymiectBa CYO u 000CHOBaTh HEOOXOAMMOCTh HX
BHEJIpEHHUsI B BBICIIEH 00pa3oBaTenbHON npakTuke; 2) BeisiButs CYO ¢ HaMITyYIIMMU XapaKTePUCTUKAMHU
JUIS. TIOCTICYIOIIET0 BHEAPCHHS B CHCTEMY BhICIIero oopasomanus; 3) Omnpenenenue Hammyumero OO
S3pIKa NI U3y4YeHUs OOBEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOW KoHmemuu. 4) Pa3paboraTe megaroruveckyro
Mo/ieTh, OCHOBaHHYI0 Ha BHenpeHnwme CYO B mporecce obydenus mucummminael OOIl; 5) Haywno-
METOJIONIOTUIECKH 00OCHOBATh HCIOJB30BaHUE pa3pabOTaHHOHN MeNarormuecKoi MOAENH IS W3YdeHUs
muctuminael OOIT B BY3e; 6) DkcnepuMeHTanbHO anpoOupoBaTh 3(PQPEKTUBHOCTh pa3paboTaHHOU
MeIarornIeckoil MoJIeliu B Mpoliecce MeAarornieckoro SKCIepuMeHTa.

Hayunasi HoBM3Ha pa6oTbl: &) ompezaencHue HHCTpyMeHTOB CYO HCHONB30BaHHbBIC Uil OO0YyYCHUSI
nHpopMaTuky; 0) paspaboTKa megarormyeckod mopenu uiss u3ydenus aucuumimael OOl mytem
BHeapenuss CYO; B) pa3paboTka METOIOJIOTHU JJIs Peau3allii STOW MOJEIH. T) pa3paboTka yueOHOro
riana i aucuuiuinabl OOI, ananTupoBaHHOM K crienuuke ucnoibs3oBanus CYO.

I'naBHas pemieHHasi npo0JjeMa 3aKIOYaeTcs B TEOPETUYECKU-TPAKCHOJIIOTHYECKOM OOOCHOBaHHH
addexkTuBHOCTH TIporiecca OO0y4YeHHS OOBEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOMY TMPOTPAMMHPOBAHHUIO ITyTEM
pa3pabOTKH MeJaroruueckoid Moenu oOydueHHs, Ha OCHOBe yHuBepcurerckoro Kypca OOIl,
cocpenoToueHHOM Ha ucmosib3oBanue CYO u HampaBneHHoW Ha co3ganue kommereHiuu OOIl ms
OyayIUX MPOrpaMMHUCTOB (B TOM YHCIIe sl OYAyIMX CHEIUAINCTOB B 001aCTH 00pa3oBaTebHBIX HAYK
(OH)), c uenbto onTuMu3ay npouecca hopmuposanus komnereHuuid OOIT.

Teopernyeckass M NpaKTHYecKasi 3HAYUMOCTb MCCJEAOBAHMSI COCTOMT H©3 pa3paboTaHHON
METOAOJIOTUM ¥ BO3MOXKHOCTH BHeApeHHs B oOyueHmn aucumiuimasl OOIl ¢ mpuMmeHeHHeM cucTeM
CYO, c nensto cozganus kommerenmuu OOII mis Oyaynmx mporpaMMHUCTOB U OYAYIIUX CHEITHATNCTOB
B obsactu OH.

BHeapeHnue pe3yJibTaTOB HCCJIEA0BAHMSA: Pa3paboTaHHAs METOJOJIOTHS UCIIONIB3YETCsl B IPENOJaBaHUU
mucuumuael - OOIl Ha  ¢akynsrere @usuku, Maremarukn W BeruncnurensHoit  TexHuKu

Tupacnonsckoro ['ocymapcTBenHoro YHuBepcuteta (T. Kummnsy).
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ANNOTATION
Gasnas Ala. Methodology of implementation of learning management systems in the process of
study of object-oriented programming. Doctoral thesis in pedagogical sciences. Chisinau, 2017.
Thesis structure: introduction, three chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography of 176 titles, 16 annexes, 140 pages of basic text, 33 figures, 34 tables. The results
obtained are published in 10 scientific papers.
Key words: didactic process, object-oriented programming (OOP), pedagogical model, learning
management systems (LMS), information technologies, interactive strategies, training priorities,
OOP skills.
Field of study: Pedagogical Sciences. Didactics of Informatics.
Aim of the research: Theoretical foundation and development of pedagogical model for study
process of the object-oriented programming through LMS.
Objectives of the research: (1) Determination of advantages deriving from the LMS and
argumentation of the necessity for their implementation in the academic didactic process; (2)
Specification of LMS with the most conforming characteristics of the university education system;
(3) Identification of object-oriented language appropriate to study of the concept of object-oriented
programming; (4) Development of the pedagogical model centered on the implementation of the
LMS in the didactic process at the OOP discipline; (5) The scientific-methodological argumentation
of the efficiency of using the pedagogical model in studying the OOP discipline; (6) Validation by
pedagogical experiment of the efficiency of the elaborated pedagogical model.
The scientific novelty and originality of the research consists in: a) identifying the methods of
using LMS in teaching-learning-evaluation of informatics; b) elaboration of the pedagogical model
for studying the OOP university by implementing the LMS; c) elaboration of the methodology for
the implementation of this model; d) elaboration of the curriculum in OOP course, adapted to the
specifics of the use of LMS.
The solved scientific problem consists in the theoretical-praxiological substantiation of the
efficiency of the process of study of the course Object Oriented Programming by developing a
teaching-learning-evaluation pedagogical model based on the POO university course focused on the
use of LMS, oriented towards the formation of the OOP's competence to future specialists in
computer science (including in the field of Education Sciences (ES)), which effect is optimizing the
Object-Oriented Programming competency.
The practical value of the research results from the elaborated methodology and the possibility of
its integration within the OOP university course through the implementation of the LMS in order to
train the OOP for IT specialists and ES.
Implementation of the scientific results: the elaborated methodology is used in the teaching of the
OOP university course within the Faculty of Physics, Mathematics and Information Technologies at

the State University of Tiraspol.
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