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ADNOTARE

Gasnas Ala. Metodologia implementirii Sistemelor de Management al invitarii in procesul
de studiu al Programarii Orientate pe Obiecte. Teza de doctor in stiinte pedagogice. Chiginau, 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 Invatirii (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 Programarii Orientate pe Obiecte prin intermediul Sistemelor de Management al Invatarii.

Obiectivele cercetarii: (1) Determinarea avantajelor oferite de Sistemele de Management al
Invatdrii si argumentarea necesitatii implementirii lor in procesul didactic universitar. (2) Precizarea
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 invatarii
in procesul de studiu al POO. (5) Argumentarea stiintifico-metodologica a eficientei utilizarii modelului
pedagogic in studierea Programarii Orientate pe Obiecte. (6) Validarea prin experiment didactic a
eficientei modelului pedagogic elaborat.

Noutatea si originalitatea stiintifici a lucriirii constd in: a) identificarea instrumentelor SMI
pentru predarea-invatarea-evaluarea Informaticii; b) elaborarea modelului pedagogic de studiu al
Programarii Orientate pe Obiecte prin intermediul SMI; ¢) elaborarea metodologiei de implementare al
acestui model; d) proiectarea curriculumului la cursul Programarea Orientatd pe Obiecte, adaptata la
specificul utilizarii SMA.

Problema stiintifica solutionati consta 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 Orientatd pe Obiecte, axat pe
utilizarea Sistemelor de Management al Invatarii si orientat spre formarea competentei de Programare
Orientatda pe Obiecte la viitorii specialisti in informaticd (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 elaborata si posibilitatea implementarii ei
in 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 Fizicd, Matematica i Tehnologii Informationale a Universitatii de

Stat din Tiraspol.
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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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INTRODUCERE

Actualitatea temei. Tehnologiile informationale si de comunicatie (TIC) au devenit, intr-
un timp scurt, parte din elementele indispensabile ale societdfii moderne. Tarile dezvoltate
considera alfabetizarea TIC componentd esentiald a educatiei, alaturi de citire, scriere si
numarare.

Unul dintre obiectivele prioritare ale UNESCO [172] este promovarea accesului la cele
mai bune tehnologii educationale, astfel incat generatia tanara sa fie capabila sa se integreze usor
in societatea moderna.

Elementele esentiale ale acestui obiectiv sunt:

e mentinerea capacitatii de consiliere a guvernelor nationale cu privire la utilizarea TIC
in educatie, tinand cont de specificul local;

e sprijinirea tarilor in dezvoltarea propriilor programe si materiale educationale;

e stimularea alfabetizarii, a formarii initiale §i a invatarii continue (formale si
nonformale) de calitate pentru toti si la toate nivelurile.

Strategia europeana in domeniul educatiei si formarii profesionale ET 2020 [173] 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
pietei fortei de munca.

Dupa cum se mentioneaza in Strategia de dezvoltare a educatiei pentru anii 2014-2020
Educatia—2020 [174], in contextul viziunii de integrare europeana a Republicii Moldova, cadrul
european al competentelor-cheie trebuie incluse in strategiile si politicile tarii. Astfel, Strategia
nationald de dezvoltare a societatii informationale Moldova Digitala 2020 [175] si Programul
national al securitatii cibernetice a Republicii Moldova [176] 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 intensificarea 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 schimbarile din sistemele de formare initiala si formare continud in contextul uneli
societafi europene bazate pe cunoastere. Acest deziderat constituie un pas important catre

realizarea conceptului de educatie permanenta, bazat pe tehnologie.



In organizarea si desfasurarea 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 inglobeaza cursuri online si ofera servicii sincrone si asincrone
cuprinzatoare, ce sustin invatarea prin colaborare.

In institutiile de invatimant superior, SMI incep si fie adoptate ca sisteme de gestionare a
resurselor si a activitatilor educationale. Colaborarile dintre actorii procesului de instruire pot fi
imbunatatite si consolidate prin integrarea tehnologiilor educationale de ultimd generatie in
activitatile de invatare. SMI, initial percepute ca accesorii simple de predare si invatare, devin
instrumente vitale in procesul educational.

Conform lui Arthur Recesso [3], o interfata bazatd pe tehnologie foloseste software,
Internet sau alte tehnologii aferente calculatorului ca mijloc de: a) replicare a strategiilor
eficiente de instruire; b) furnizare in mod interactiv a continutului; c¢) evaluare a invatarii.

Schimbirile pedagogice se produc destul de rapid si de aceea sunt necesare SMI flexibile,
adaptabile usor la cerintele didactice noi. Astfel, SMI moderne ofera instrumente pentru a sprijini
invatarea activa, fiind flexibile si adaptabile la evolutia cerintelor pedagogice.

Instrumentele TIC pun la dispozitie sisteme pentru crearea unor medii de invatare prin
colaborare si permit circuitul global al cunostintelor.

Astfel, tehnologiile noi contin instrumente care pot fi folosite pentru imbunatatirea
procesului de predare-invatare, iar SM1 permit furnizarea diferitor tipuri de resurse educationale,
precum si interactiunea in timp real dintre profesor si student si student-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 sa 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 finalitati etc.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Dezvoltarea sistemelor e-Learning a schimbat paradigma educationald, deplasand
accentul de la profesor spre student, modificand astfel rolul cadrului didactic din furnizor de
informatie in mentor. Instruirea centratd pe student (ICS) incurajeaza profesorii sd optimizeze
actul de predare-invatare-evaluare, distribuind resursele la indeméana celui instruit si realizand
activitati prin intermediul tehnologiilor noi.

Existd mai multe cercetdri privind imbunatatirea calitdtii cursurilor de informatica cu
ajutorul TIC. Astfel, E. Doberkat [55], F. Corbera [56], V.V. Riabov si B.J. Higgs [57], X. Huan
[58], M. Palumbo si F. Verga [59], J. Ramos [60], S. Ozkam [61] au dezvoltat diferite produse-
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program pe baza tehnologiei Orientate pe Obiecte, pentru a sprijini continutul unui curs de baza
pentru calculator: laboratoare virtuale pentru predarea cursurilor de informatica; materiale video
in care se demonstrau pasii scrierii, compilarii si corectdrii unui program in limbaj C++.
Cercetarile lor au demonstrat eficienta implementarii sistemelor e-Learning n cadrul cursurilor
de educatie informatica.

Cercetatorii R.L. Martens [41], R. Reiser [42], T.M. Duffy [43], C.A. Wolters [44], Th.
Bastiaens si R. Martens [45], J. Herrington si R. Oliver [46] si-au axat cercetarea pe modele de
invdtare inglobate in SMI: invatarea independenta, activi, autodirijata, invatarea prin simulare si
munca in echipe virtuale.

E. Islas [50], E. Douglas si Van Der Vyver [51], J.B. Arbaugh [53], R.B. Fich [54], J.
Gilbert [55] au analizat dezvoltarea SMI-urilor din punctul de vedere al tehnologiei bazate pe
componente de e-Learning si au investigat abilitatile obtinute de studenti in urma participarii la
cursurile unui SMA.

Savantii P.W. Pat si M. Chan [64], F. Martin [63] au conchis ca, folosind tehnologiile
informationale si strategia adecvatd a schimbului de informatie, calitatea si cantitatea
cunostintelor pot creste in mod semnificativ. Din lucrarile lor tragem concluzia ca SMT au fost
utile pentru dezvoltarea abilitatilor de folosire a calculatorului si pentru cresterea
competentelor in domeniul informaticii.

Xiaoli Huan [58] a atestat cresterea eficacitatii la cursurile de informatica online prin
implementarea materialelor didactice video si a instrumentelor de colaborare.

Problema implementdarii SMI in sistemul educational a fost cercetata si de citre savantii
rusi B.A. Kpacunsuukona [72], .C. Koosuikun [73], FO.A. I'nagsimesa [74], care au mentionat
proiecte.

Cercetatorii H.M. 3aBoguukoBa si Y.B. IlmscynoBa [75] analizeaza particularitatile
metodelor de instruire prin folosirea SMI Moodle.

Totodata, FO.B. ITo3usk, A.C. I'apkyn si A.A. Lapesa [76] specifica avantajul utilizarii
SMI Moodle in pastrarea abordarii individuale a invitarii si posibilitatea organizdrii
activitatilor de grup.

Impactul utilizérii instrumentelor TIC in predarea cursurilor de informaticd a format
obiectul de studiu al mai multor cercetatori din Republica Moldova: A. Gremalschi [85], L.
Chiriac [86], S. Gancu [83], S. Corlat [81], A. Braicov [84], L. Mihalache [88], A. Globa [89],

lucrarile carora au fost reflectate intr-un sir de publicatii stiintifico-didactice.

11



Disciplina Programarea Orientatd pe Obiecte a fost introdusd in curriculumurile
institutiilor de invatamant superior care pregitesc specialisti in domeniul Informaticii. in acelasi
timp, in literatura de specialitate sunt atestate un sir de dezacorduri privind caracterizarea POO.
D.J. Armstrong [16] si O. Nierstrasz [17] sugereaza ca nu exista consens in ceea ce priveste
conceptele de baza ale POO. Alte studii au aratat ca studentii se confrunta cu diferite dificultati
de invatare a POO. Astfel, A. Fjuk, A. Karahasanovic si J. Kaasboll [94], A. Fleury [95], N.
Ragonis si M. Ben-Ari [96], C. Schulte si J. Niere [97], P. Luker [98] mentioneaza dificultatile
intampinate 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 constatat importanta utilizarii SMI in procesul de studiere a disciplinei Programarea Orientati
pe Obiecte. In acelasi timp, au fost elucidate un sir de contradictii:

1) intre dezvoltarea fulminanta a tehnologiilor din domeniul e-Learning si implementarea
insuficienta a acestora in procesul didactic;
implementarea SMI si lipsa unor repere conceptuale si praxiologice privind utilizarea acestora;

3) intre cerintele existente pe piata muncii fata 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 urmatoarea problema de cercetare:
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 Invatirii si orientat spre formarea competentei de Programare Orientatd pe
Obiecte la viitorii specialisti in informatica (inclusiv in domeniul Stiinfe ale Educatiei).

Obiectul cercetirii: eficientizarea formirii competentei POO prin implementarea SMI in
procesul de studiu al Programarii Orientate pe Obiecte.

Scopul cercetarii: fundamentarea teoreticd si elaborarea unui model pedagogic a
procesului de studiu al Programdrii Orientate pe Obiecte prin intermediul SMA.

Obiectivele cercetarii:

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 Invatirii cu caracteristici optime pentru

sistemul educational universitar.

12



3. ldentificarea 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 Programdrii Orientate pe Obiecte.

5. Argumentarea stiintifico-metodologica 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 studiului au fost urmatoarele:

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

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

» metode de analiza: prelucrarea statistica a datelor experimentale; analiza cantitativa si
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 Programarii Orientate pe Obiecte prin intermediul SMI; c) elaborarea metodologiei de
implementare al acestui model; d) proiectarea curriculumului la cursul Programarea Orientata
pe Obiecte, adaptati la specificul utilizarii SMI.

Problema stiintifica solutionatia consta 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
Orientatd 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 Stiinfe ale Educatiei), avand ca efect optimizarea procesului de formare a
competentei Programarea Orientatd pe Obiecte.

Semnificatia teoretici a lucririi 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 Orientata pe Obiecte.

Valoarea aplicativa 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 Orientatd pe Obiecte prin implementarea SMI. Modelul

pedagogic elaborat poate fi utilizat la cursul Programarea Orientata pe Obiecte. El poate fi usor
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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 ca sistemul Moodle este un SMI cu
caracteristici optime.

2. Modelul pedagogic centrat pe utilizarea Sistemelor de Management al Invitarii 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 SM1 Moodle.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizatd in cadrul experimentului
pedagogic desfasurat pe esantioane de control si experimentale, care au cuprins 84 de studenti de
la specialitatile Informatica (Stiinte Exacte), Informatica si Matematica, Matematica si
Informatica, Fizica si Informatica (Stiinte ale Educatiei) in Universitatea de Stat din Tiraspol si
Universitatea Pedagogica de Stat Jon Creanga din Chisinau.

Aprobarea rezultatelor cercetarii 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 Universitdtii de Stat din Tiraspol, precum si in
cadrul conferintelor stiintifice nationale §i internationale:

e Conferinta stiintifico-didactica nationalda 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-didactici nationald cu participare internationald Invdfimantul
superior din Republica Moldova la 85 de ani. Chisinau, 24-25 septembrie, 2015;

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

e Conferinta stiintifico-didacticd nationald cu participare internationald 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.

Lucrarile stiintifice si stiintifico-metodice publicate la tema tezei sunt expuse in 10
publicatii: 4 articole stiintifice in reviste nationale de categoriile B si C; 6 comunicari la
conferinte stiintifice.

Sumarul compartimentelor tezei

In Introducere este argumentati actualitatea temei de cercetare, gradul de cercetare a
temei, importanta ei. Sunt definite problema de cercetare, scopul si obiectivele cercetarii; este
descrisa noutatea stiintificad, importanta teoreticd si valoarea aplicativa a lucrarii, precum si
aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute.

Capitolul 1, Repere teoretice ale Sistemelor de Management al Invitdirii in procesul de
studiu al Programarii Orientate pe Obiecte, este structurat in trei paragrafe. Acest capitol este
dedicat studierii si analizei situatiei in domeniile e-Learning si POO; este cercetata literatura de
specialitate din perspectiva implementirii SMI in procesul didactic; sunt evidentiate facilitatile
aduse de implementarea SMI in procesul de studii. Este analizat rolul sistemelor de management
al invatarii in educatie. A fost realizata analiza comparativa a sistemelor de management al
invatarii, ceea ce a permis stabilirea celor mai bune SMI pentru aplicarea in procesul didactic la
studierea cursului POO. Cercetarea caracteristicilor de baza ale limbajelor de programare
orientate pe obiecte au determinat alegerea limbajului de programare POO in predarea cursului
respectiv.

Capitolul 2, Bazele metodologice de formare a competentei de Programare Orientatd pe
Obiecte prin utilizarea Sistemelor de Management al Invdtdarii, este dedicat elaborarii si
fundamentirii teoretice a modelului pedagogic centrat pe utilizarea SMI in procesul didactic la
disciplina Programarea Orientata pe Obiecte. Au fost identificate componentele modelului si
ale nucleului lui, care consta din cinci module integratoare: Proiectare, Activitagi, Instrumente,
Resurse si Evaluare. In acelasi capitol sunt reflectate aspectele metodologice privind utilizarea
SMI Moodle in procesul de studiere a disciplinei Programarea Orientatd pe Obiecte.

In capitolul 3, Demersuri experimentale in implementarea Sistemelor de Management
al Invagirii in procesul de studiu al Programdrii Orientate pe Obiecte, este descris

experimentul de constatare si cel de formare; este efectuata analiza statisticd a rezultatelor
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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. Pentru a determina tendinta grupurilor cercetate a fost calculat indicatorul d al
lui Cohen si coeficientul de corelare Pearson.

La finele fiecarui capitol sunt prezentate concluziile respective.

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

interactive, instruire centrata pe student, competente POO, finalitati de studii.
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1. REPERE TEORETICE ALE SISTEMELOR DE MANAGEMENT AL INVATARII iN
PROCESUL DE STUDIU AL PROGRAMARII ORIENTATE PE OBIECTE

1.1. Analiza comparativa a sistemelor de management al invatarii

Modelul traditional de educatie este organizat astfel incat cadrului didactic i revine rolul
activ in procesul didactic, cel de emitator spre un receptor aproape pasiv, de regula, in salile de
clasa. Tehnologiile informationale si de comunicatic ofera sisteme pentru crearea de medii
colaborative de invatare si permit schimbul global de cunostinte [1]. In acest context, e-
Learningul devine o parte importanta a procesului didactic universitar. Unele universitati
folosesc e-Learningul pentru a imbunatati sistemul de instruire traditional, pe cand altele au creat
modele de alternativa, bazate pe invatare virtuala, si folosesc aceste modele ca metode noi de
invatare.

Potrivit lui M.J. Rosenberg [2], prima §i cea mai importantd caracteristici a e-
Learningului este faptul ca se realizeaza intr-un mediu de retea. Acest lucru inseamna ca fiecare
calculator este in comunicare constantd cu un server central, iar materialele de e-Learning sunt
accesibile prin intermediul unui browser pe un computer personal.

Conform lui Arthur Recesso [3], o interfatd bazatd pe tehnologie foloseste software,
Internet sau alte tehnologii aferente calculatorului ca mijloc de replicare a strategiilor eficiente de
instruire, pentru furnizarea in mod interactiv a confinutului, pentru facilitarea si evaluarea
invatarii.

Este important de a aplica tehnologiile existente pentru a asigura o interfata intre profesor
si cursant, folosind strategii de instruire adecvate si eficiente, pentru a imbunatati cunostintele
celor instruifi (figura 1.1).

Asadar, e-Learningul poate fi definit ca utilizarea noilor tehnologii multimedia si
Internet pentru imbunatatirea calitdtii invatarii prin facilitarea accesului la resurse si servicii,
precum si colaborarea si schimbul de informatie la distanta” [4, p. 2]. Se stie ca e-Learningul se
bazeaza pe un sistem de management al invatarii, care tot mai frecvent se utilizeaza in
universitati. Integrarea sistemelor de management al invétarii in educatie joacd un rol vital in
epoca digitalid. Sistemele de Management al Invitarii sunt medii de instruire tehnologice, care
inglobeaza cursuri online si ofera servicii sincrone si asincrone ample, ce sustin invitarea
colaborativa [5].

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
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studentilor poate fi Tmbunatatitd si consolidatd prin implementarea TIC si strategia adecvatd a

schimbului de cunostinte.

Modulele existente
ale celor mai bune
practici

Implicarea in Invatare
Si dezvoltarea abilitatilor

Cursant

Profesor

Interfata

Aplicarea
cunostintelor
si abilitatilor

Unitati de invatare
existente ale
profesorilor

cursantului

Folosirea celor
mai noi tehnotagii interactiunii
y-gazduirea rsantilor
si livrarea modulelor S1 Sustinere
interactive de profesorilor
invatare

Asigurarea

Tehnologie

Fig. 1.1. Interfata SMI pentru cursant (dupa Arthur Recesso [3])
Ce este un SMI (Learning Management System)

SMI este software-ul principal al solutiilor de e-Learning. SMI este ,,un software care

automatizeaza administrarea evenimentelor de instruire” (figura 1.2) [6].
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Fig. 1.2. Functionalitatile unui SMI

Sistemele SMI gestioneaza fluxul activititilor de invitare (notificarea utilizatorilor,
aprobarea de catre manager), furnizeaza resurse de invatare online, urmaresc activitatile si
rezultatele cursantului si prezinti 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.) [6].

Sistemele de Management al Invatarii joaca un rol central in scenariul de e-Learning bazat
pe web. SMi-urile conecteazi continuturile de invitare si studentii intr-o maniera standardizata.
Ele gestioneaza utilizatorii, materialele si evenimentele de Tnvatare; gestioneaza si administreaza
progresul instruirii §i {ine evidenta performantei de invatare; gestioneaza sarcini administrative
[3].

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

SMi-ul extinde in format online activititile din sala de cursuri, interconectand studentii si
instructorii lor. Prin intermediul tehnologiilor SMI, profesorii pot mari impactul predarii prin
instrumentele online, iar studentii pot folosi aceste instrumente pentru a spori contactul cu
profesorii, colegii si cu informatia.

Dupa cum mentioneaza R.K. Ellis [7], un sistem de management al invatarii este o aplicatie
software pentru administrarea, documentarea, urmarirea si anuntarea programelor de instruire,

evenimentelor de clasi si online, programelor e-Learning si a continutului de instruire. SMI este
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un software proiectat si dezvoltat pentru a urmari si a gestiona instruirea si educatia bazata pe
calculator. Conform lui Ellis, un SMI trebuie sa fie responsabil de:

e centralizarea si automatizarea administrarii

e utilizarea self-service-ului si service-ului de autoghidare

e asamblarea si livrarea continutului de invatare intr-un mod rapid

e consolidarea actiunilor de instruire pe o platforma bazata pe web

e asigurarea portabilitatii si a standardelor de sprijin

e personalizarea continutului si reutilizarea cunostintelor.

Intr-un SMI, interactiunea are loc prin instrumentele de comunicare sincrone sau
asincrone, care favorizeaza utilizarea strategiilor de stimulare a participarii active a studentilor la
dialog. SMI sunt sisteme bazate pe web, care le permit profesorilor si studentilor si-si distribuie
materiale, sa trimita i s returneze sarcini i s comunice online.

In SMI, medierea implici atat dobandirea de competente si abilititi de comunicare, cat si
se desfisoara intr-o maniera participativa. In acest scop, profesorul se bazeazi pe instrumentele
de comunicare, cum ar fi chatul, forumul, blogul, inregistrari video. Un SMI trebuie si
foloseasca progrese tehnologice de ultimd ord, din motive de eficientd si pentru asigurarea
gradului maxim de interactivitate si comunicare intre utilizatori.

Utilizatorii principali ai unui SMI sunt: cursantii, instructorii si administratorul.

Cursantii folosesc sistemul de management al invatarii pentru a accesa resursele
educationale si consultatiile tutoriale in orice moment si din orice locatie. Instructorii sunt
profesorii si asistentii care utilizeaza SMI pentru a verifica, a ajuta si a evalua cursantii.
Administratorul mentine controlul asupra functionarii corecte a sistemului.

Beneficiile aduse procesului didactic de SMI:

e Folosind strategii interactive de invitare, SMi-ul creste motivatia studentilor,
promoveaza invatarea, incurajeaza interactiunea, ofera feedback, iar ajutorul poate fi furnizat in
timpul procesului de invétare [8].

e Un SMI accepti continutul de invatare in diferite formate (multimedia, video sau text)
[9].

e Un SMI ofera 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 pot modifica informatiile cursului in functie de necesitatile studentului [10].

20



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

e Un SMI permite reutilizarea activititilor de invitare. Prin reutilizarea continutului pot
fi reduse timpul si efortul, precum si costul pentru imbunatatirea continutului online [11].

Probleme/riscuri ce apar la utilizarea unui SMI:

e Unii profesori au abilitati reduse de utilizare a calculatorului si le lipsesc abilitatile 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, dar, de
asemenea, si dezvolte diferite moduri de utilizare a SMi-urilor in predare-invatare-evaluare [10].

e Multe cadre didactice sunt provocate sd proiecteze si sa organizeze un complex de
activitati ce nu ar fi potrivite pentru nevoile studentului [10].

e Intr-un SMI existi riscul de a transfera practicile precare de predare.

e Unele cercetari sugereaza ca predarea online conduce la o crestere a volumului de
munca a cadrelor didactice [12].

Un SMI are urmitoarele caracteristici:

¢ Optiuni de Inregistrare si inscriere pentru profesori si studenti.

e Adaugarea/stergerea unor cursuri de catre persoanele abilitate.

e Determinarea rolului distinct intre utilizator si contul de utilizator.

o Stabilirea calendarului de curs.

o Incircarea si preluarea Sarcinilor si Resurselor.

e Modulul Forum.

e Servicii video/audio

e Chatul

e Jurnal online / note

In figura 1.3 este prezentati schematic interactiunea utilizatorului cu sistemul de
management al invatarii, cu descrierea diferitor tipuri de utilizatori ai sistemului, precum si a

diverselor modalitati de interactiune cu SMI.
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Fig. 1.3. Structura schematicd a unui SMI [10]

Un SMI serveste, in primul rand, misiunea academica a institutiei. Continutul disciplinelor
de predare si invitare se schimba mereu, de aceea e nevoie de a evalua in mod regulat SMi-ul,
pentru a fi siguri ca acesta satisface misiunea academica si obiectivele strategice ale institutiei de
invatdmant. Schimbadrile in procesul didactic se produc destul de rapid si in acest caz e nevoie de
o platforma SMI flexibila. Un SMI este mai mult decat un curs plasat pe web. Un SMI bun
trebuie sa ofere instrumente pentru a sprijini Invatarea activa si trebuie sa fie flexibil si adaptabil
la evolutia necesitatilor de instruire.

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 intreaga. Open Source

22



este codul-sursa al unui software, care este pus la dispozitia publicului pentru extindere si
modificare, in functie de nevoile utilizatorului. Dupi datele din literatura privind evaluarea SMI,
liderul SMI comercial este Blackboard/Angel/WEBCT, iar liderul SMI Open Source — Moodle
(2002) [13].

In figura 1.4 este reprezentat traficul mediu la nivel mondial de SMI Blackboard si Moodle
din 2004 pani in prezent (grafic din Google Trends). Incepand din anul 2007, tendinta de
utilizare a SMI Moodle a urcat peste nivelul de utilizare Blackboard.

® blackboard @® mocedle - . .
- ; + Adaugati o comparatie
Termen de cautare Termen de cautare ; ’
Intreaga lume 2004 - prezent Toate categoriile « Cautare pe web +

Nivelul de interes de-a lungul unei perioade @

nov, 2016
blackboard
moodle

Fig. 1.4. Traficul de utilizare SMI (sursa:
https://www.google.com/trends/explore#qg=blackboard,moodle)

Sa comparam cinci dintre cele mai importante SMI Open Source [14]. Aceste sisteme au
fost alese astfel incat sd indeplineasca cel putin urmatoarele conditii: sistemul este raspandit pe
larg; comunitatea de dezvoltare este foarte activa; sistemul este utilizat de institutii relevante.
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. In figura
1.5 este reprezentat traficul mediu la nivel mondial al SMI Moodle, Sakai, Ilias, Claroline si

ATutor din 2005 pana in prezent.
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Fig. 1.5. Traficul de utilizare a SMI Ilias, Moodle, Sakai, ATutor, Claroline
(sursa: https://www.google.com/trends/explore#qg=moodle, sakai, ilias, claroline, atutor)

Actualmente existd mai multe SMI Open Source puse la dispozitia publicului, fiecare

avand puncte forte si puncte slabe. Din acest motiv, pentru a putea face cea mai buna alegere, un

potential utilizator trebuie si fie bine informat. In tabelul 1.1. sunt prezentati cei mai importanti

parametri folositi la compararea SMi-urilor (conform cercetatorului Al-Ajlan [15]).

Tabelul 1.1. Parametrii folositi la compararea SMi-urilor (dupa Al-Ajlan)

INSTRUMENTELE CURSANTULUI

INSTRUMENTELE DE SUPORT

SPECIFICATIA TEHNICA

1. Instrumente de comunicare
* Forumuri de discutii
* Schimb de figiere / e-mail intern
« Jurnalul online / note
* Chat in timp real
* Servicii video / Whiteboard

1. Instrumente de administrare
 Autentificarea
» Termenul de autorizare
* Integrarea inregistrarii
* Servicii hosting

1. Hardware / Software
* Browser la cerere client
* Baza de date la cerere
* Server software
« Server Unix
* Server Windows

2. Instrumente de productivitate
* Semne de carte
* Orientare / ajutor
« Cautarea 1n curs
* Calendar / analiza progres
* Lucru offline sincronizat

2. Instrumente de remitere a cursului
* Curs de management
* Instructorul biroului de asistenta
* Instrumente de clasificare online
 Controlul studentului
* Testarea automata si notarea

2. Preturi / licentiere
* Profilul companiei
* Costuri
* Open Source
* Dotari optionale
* Versiune software

3. Implicarea studentului
* Lucru in grup
* Autoevaluare
* Construirea comunitatii Student
* Portofolii Student

3. Proiectarea curriculumului
* Template-urile cursului
* Managementul curriculumului
* Aspect personalizat
*Acordul standardelor de instruire
* Instrumente de proiectare a instruirii
*Partajarea continutului / refolosire

Comunicarea este o parte esentialid a educatiei. Un SMI tipic trebuie si contini toate

caracteristicile instrumentelor de comunicare, pentru a asigura o comunicare usoara si feedback

intre instructori si cursanti, precum si intre colegi. Numarul de SMi-uri creste periodic, iar SMi-

urile Open Source existente sunt modificate si modernizate, pentru a satisface nevoile tuturor
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https://www.google.com/trends/explore#q=moodle, sakai, ilias, claroline, atutor

utilizatorilor. Avand in vedere aceste caracteristici, comparatia dintre diferite SMI se va face
analizand Instrumentele cursantului si Instrumentele de comunicare, acestea fiind cele mai
elocvente caracteristici ale unui SMI. Importanta instrumentelor de comunicare in fiecare SMI
nu poate fi neglijatd. 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.

Sa analizam succint serviciile mentionate ale fiecarui SMI Open Source.

Forumul de discutii

ATutor permite dezvoltarea unei retele de contacte; infiintarea unei retele de profil, la
care se pot alatura diferite grupuri de interese; partajarea imaginilor si discutii.

Claroline are o comunitate de utilizatori si dezvoltatori care se intdlnesc ocazional,
pentru a discuta cu privire la modalitatile de a ajuta studentii si profesorii sd interactioneze,
folosind SMi-ul Claroline.

Ilias prezinta forumuri de discutii desfasurate pentru utilizatorii din intreaga lume. Ilias
permite schimbul de informatii si opinii privind modul de a imbunatati instruirea continua prin
utilizarea SMi-ului lor .

Sakai prezintd grupuri de discutii de dezvoltare, cunoscut si sub numele de Sakai-Dev.
Aceste grupuri sunt formate pentru a perfectiona SMi-ul Sakai.

Moodle, spre deosebire de celelalte SMi-uri, poseda patru tipuri de forumuri de baz:

(1) O singura interventie simpla, (2) Forum standardizat pentru uz general; (3) Fiecare student
publica o singura interventie; (4) Forum intrebare si raspuns. Prin intermediul acestor forumuri,
studentii si profesorii fac schimb de idei prin postarea comentariilor si organizarea unor ateliere.

Putem concluziona ci cel mai bun modul de forum exista in SMI Moodle.

Schimbul de fisiere / e-mailul intern

In ATutor exista un mail intern disponibil utilizatorilor pentru a trimite si a primi mesaje
private de la alti utilizatori. Mesajele trimise sunt salvate in sent mesage si sterse dupa un anumit
timp. Exista totusi o posibilitate ca mesajele sa fie exportate si salvate extern.

In Claroline nu exista informatii cu privire la schimbul de fisiere sau e-mailuri interne.

Ilias are un sistem de e-mail intern. Prin logare, mailurile pot fi trimise persoanelor fizice
s1 membrilor grupurilor de invatare.

Sakai contine informatii privind schimbul de fisiere si e-mail intern indisponibil.

In Moodle, profesorilor li se ofera cai 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.
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Prin urmare, si in ceea ce priveste seviciul de e-mail intern si schimbul de fisiere se poate
spune ci SMI Moodle este cel mai bun.

Jurnalul online / notele

In ATutor, pentru instructori sunt previzute incircarea si gestionarea fisierelor conexe
ale cursului. Existd un manager de fisiere deschis alaturi de editorul de continut si editorul de
intrebari de testare. Acest lucru permite ca figierele cursului sa fie legate cu usurintad in pagini de
continut sau in itemi de testare.

Claroline cuprinde o caracteristica de jurnal online.
mandreste cu o platforma pentru crearea si publicarea de continuturi.

In Sakai nu exista informatii privind un jurnal online disponibil pe site-ul Sakai.

Moodle are disponibil un modul de jurnal, oferind o zond de text in care cursantii pot
scrie. Acesta poate fi revazut si actualizat.

Posibilitatea de a revizui si actualiza informatia jurnalului plaseazi SMi Moodle asupra
celorlalte SM{ analizate.

Chatul

ATutor contine un chat bazat pe protocoalele XMPP si WAI-ARIA. Acesta constd din
mesaje unu la unu si un chat multi-user intre membrii cursului.

In Claroline nu existd informatii referitor la un chat in timp real disponibil pe website-ul
Claroline.

Ilias oferd un chat-sistem pe baza JAVA, ce trebuie s fie instalat inainte de utilizare.

Sakai ofera instrumente, cum ar fi wiki, chaturi si bloguri, pentru a efectua dezbateri.

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 reprezinti un avantaj al acestui sistem.

Whiteboard / servicii video

In ATutor este utilizati o mesagerie AComm si instrumentul de whiteboard. AComm are
caracteristici interesante, cum ar fi functionalitatea completa a tastaturii, elaborarea desenelor
fara utilizarea unui mouse, 1n cazul 1n care existd un utilizator cu probleme de vedere; poseda o
functie care permite ascultarea unui text

Claroline nu contine nicio caracteristica whiteboard.

Ilias nu are nicio caracteristica whiteboard. Are conferintd video si functia de conferinte
video online disponibile, pe care instructorii si cursantii le folosesc pentru a face schimb de idei
si informatii.
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Sakai nu contine whiteboard si nu furnizeaza informatii cu privire la serviciile video.

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

Comparatia acestor cinci SMI Open Source arati cd Moodle si ATutor au cele mai bune
instrumente de comunicare, cu o interfatd usor de utilizat. Informatia de pe paginile web Moodle
si ATutor este usor accesibild. De asemenea, si Ilias face disponibild informatia pentru clientii
potentiali. Claroline si Sakai sunt SMi-uri cu pagini web complexe, ceea ce face obtinerea
informatiei destul de greoaie.

Astfel, putem concluziona ca prin incorporarea instrumentelor colaborative, ce reprezinta
un element important in conceptul instruirii centrate pe student, SMI Moodle poseda cele mai
bune mijloace de comunicare si le pune la dispozitia utilizatorului in cel mai prietenos si

confortabil mod.

1.2. Studiu comparativ al caracteristicilor de baza ale limbajelor de programare
orientate pe obiecte

Programarea Orientatd pe Obiecte(POO) 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 orientatd pe obiecte prin
experienta lor de lucru cu C++. Limbajul respectiv oferd un suport eficient pentru programarea
orientatd pe obiecte, insd exista si alte limbaje care implementeazd conceptele POO 1in diferite
moduri.

Notiunea de limbaje orientate pe obiecte a aparut odata cu aparitia limbajului Simula
(creat in perioada 1962-1967), dar si acum se atesta dezacorduri privind caracterizarea
programirii orientate pe obiecte. In 2006, D.J. Armstrong [16] sugereazi ci nu existi un consens
in ceea ce priveste conceptele de baza ale programarii orientate pe obiecte. Acest lucru face
anevoioasa descrierea si definirea limbajelor OO, deoarece nu existd un acord asupra unei
definitii universale a POO. Alti autori (O. Nierstrasz [17]) considera cd toate limbajele care
suporta incapsularea au un anumit grad de orientare pe obiecte. Incapsularea este o caracteristici
de baza a programarii orientate, dar aceasta nu inseamna si obiect-orientata — pentru aceasta e
necesara prezenta mostenirii. ,,Insa chiar si prezenta caracteristicilor de incapsulare si mostenire
nu face limbajul de programare complet functional in ceea ce priveste POO. Principalele
beneficii ale POO se manifestd numai atunci cand in limbajul de programare este implementat
polimorfismul” [18].

27



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

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

In continuare vom analiza caracteristicile de bazi ale POO si modalitatea de
implementare a acestora prin limbajele C++, C#, Java, Object Pascal, PHP si JavaScript.

Invitarea unui limbaj de programare presupune examinarea sintaxei lui, dar si a
conceptului de implementare a algoritmilor cu acest limbaj [19]. Deoarece conceptul POO se
regaseste in fiecare dintre limbajele mentionate, in procesul de predare—invatare a acestor
concepte este importanta cercetarea urmatoarelor aspecte:

a) Stabilirea caracteristicilor POO comune, deci identificarea celor mai importante

particularitati POO;

b) Determinarea caracteristicilor POO specifice fiecarui limbayj;

c) ldentificarea celor mai potrivite limbaje de programare pentru studierea conceptului

POO.

Acest studiu permite evitarea suprapunerilor de continuturi curriculare la invatarea
limbajelor POO, precum si elaborarea ulterioara a unor strategii de predare a conceptului POO in
cadrul formarii initiale a specialistilor IT si a cadrelor didactice in informatica.

Caracteristicile de baza ale Programarii Orientate pe Obiecte

Studiul eficient al limbajelor orientate pe obiecte necesitd cunoasterea profundd a
caracteristicilor de baza ale POO, abordate in continuare.

Clasele reprezinta tipuri de date abstracte, care inglobeazd comportamentul si datele
asociate unui concept. Comportamentul este descris cu ajutorul metodelor, iar datele — cu
ajutorul atributelor. Atributele reprezinta caracteristicile unui obiect, iar metodele sunt actiunile
pe care el le poate face. Obiectele sunt elementele definite printr-o clasa. Fiecare astfel de obiect
creat poartd denumirea de instantd a clasei (definirea unui obiect poarta numele de istantiere).

O clasd prevede mecanismul de baza prin care atributele si metodele formeaza un concept
comun. Ea oferd o descriere a comportamentului obiectelor instantiate. Paradigma orientatd pe
obiecte presupune ca metodele dintr-o clasa nu se bazeaza pe algoritmi comuni. Metodele depind
de nivelul de detaliere la care este modelat obiectul. Astfel, o clasa defineste o grupare logica de
metode si atribute si actioneazd ca un mijloc prin care sunt atinse abstractizarea si incapsularea

datelor.
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Abstractizarea. Prin abstractizare se izoleaza aspectele esentiale de cele neesentiale, in
functie de perspectiva de abordare a problemei de rezolvat. Nivelul de detaliere a acestor aspecte
depinde de obiectul ce este abstractizat si de cerintele problemei. In consecintd, pentru aceeasi
problema pot exista mai multe abstractizari, deci mai multe modele. Prin esenta, 0 abstractizare
este 0 reprezentare incompleta a realitatii si anume aceasta da valoare modelului corespunzator.

Incapsularea este principiul conform caruia un obiect trebuie si aiba interfata (metodele
publice ale unei clase) complet separatd de implementare. Toate datele si codul implementarii
trebuie sa fie complet ascunse in spatele interfetei. Dupa crearea unei interfete, aplicatia poate
interactiona cu obiectele. Incapsularea serveste la separarea interfetei de implementarea acesteia.
Rezulta ca un obiect este format din doud parti distincte: interfata si, respectiv, implementarea
acestei interfete. Incapsularea este conceptul complementar abstractizirii. Abstractizarea este
procesul prin care este definita interfata obiectului, pe cand incapsularea defineste reprezentarea
obiectului impreuna cu implementarea interfetei.

Incapsularea permite pastrarea unei limite clare intre o clasi si lumea exterioara si oferd
programatorilor libertatea de a schimba functionarea interna a unei clase.

Mostenirea. In programarea orientati pe obiecte, conceptul de mostenire este deosebit de
important. Mostenirea este mecanismul de bazd cu ajutorul caruia pot fi create modelele
ierarhice ale claselor. Posibilitatea de a crea o arborescenta de clase, de la cea mai generala la cea
mai specifica, permite un control mai bun al programelor, permitdnd, totodata, lizibilitatea
programelor de catre utilizatorii textelor-sursa sau dezvoltatorii de programe. Mostenirea este o
forma de reutilizare a codului, in care noile clase sunt create din clase existente, numite ulterior
clase de baza sau superclase. Crearea claselor noi (subclaselor sau claselor derivate), pornind de
la o clasd de baza, permite mostenirea proprietatilor originale ale clasei respective prin
absorbirea atributelor si comportamentelor lor, prin inlocuirea unor comportamente si prin
adaugarea unor atribute §i comportamente noi.

Prin urmare, mostenirea este mecanismul de obtinere a unei clase de la o altda clasa,
pastrand totodata toate proprietatile si metodele clasei-parinte (de bazd) si adaugand, daca este
necesar, unele proprietdti si metode noi. Prin ea se promoveaza reutilizarea codului si
dezvoltarea codului structurat.

Mecanismul mostenirii multiple 11 permite unei clase sa mosteneasca trasaturi din
multiple clase. Dar acesta este un mecanism mai periculos, deoarece proprietatile si metodele
unei superclase, prin mostenirea multipla, pot fi mostenite de catre o clasa derivata din ea prin

mai multe cai.
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Polimorfismul. Intr-o ierarhie de clase obtinute prin mostenire, o metoda poate avea
forme diferite de la un nivel la altul (specifice respectivului nivel de ierarhie) si poate functiona
diferit in diverse obiecte. Polimorfismul este un fenomen in care unul si acelasi cod este realizat
diferit, in functie de clasa sau tipul obiectului utilizat la apelarea acestui cod. Polimorfismul este
asigurat de faptul ca In clasa derivatd se schimba realizarea metodei din clasa de bazd, dar cu
pastrarea ,,signaturii” metodei (acelasi nume si aceiasi parametri de intrare/iesire).

Existd mai multe tipuri de polimorfism, care au fost grupate in doud categorii mari: 1)
polimorfismul ad-hoc si 2) polimorfismul universal [20]. Polimorfismul ad-hoc se obtine atunci
cand o functie lucreaza sau pare ca lucreaza cu mai multe tipuri diferite si se poate comporta in
mod independent pentru fiecare tip. Polimorfismul universal este atunci cand o clasa sau o
functie se comporta la fel pentru o multime de tipuri. Principala diferenta dintre polimorfismul
ad-hoc si cel universal constd in faptul ca functiile polimorfe ad-hoc executid un cod distinct
pentru un mic set de tipuri, potential independente, pe cand functiile polimorfe universale
executd acelasi cod pentru un numar infinit de tipuri (de exemplu, pentru toate tipurile
admisibile) [21].

Polimorfismul ad-hoc, la randul sdu, se divizeaza in doua tipuri: supraincarcarea si
conversia. Supraincarcarea utilizeaza acelasi nume de functie pentru a se referi la diferite functii
reale, care se disting prin tipul si numarul de argumente. Conversia permite valorii unui tip sa fie
convertita la valoarea altui tip. Conversia este o operatie semantica necesara pentru a converti un
argument de un tip la tipul asteptat de o functie. De exemplu, o valoare intreagd poate fi folosita
in cazul in care este asteptatd o valoare reald, si invers. Conversia poate fi statica, inserand in
mod automat conversia tipului necesar intre argumente si functii in timpul compilarii, sau
conversia tipului necesar poate fi determinatd dinamic prin testele runtime (in timpul executiei).
Conversia poate reduce dimensiunea programului si poate imbunatati lizibilitatea lui, dar poate,
de asemenea, cauza erori subtile de sistem, iar uneori chiar periculoase.

Polimorfismul universal contine si el doud mari categorii: polimorfismul parametric si
polimorfismul de includere, ultimul in limbajele orientate pe obiecte purtind denumirea de
,polimorfism de mostenire” [22]. Polimorfismul parametric realizeaza mecanismul prin care se
poate defini o metoda cu acelasi nume in aceeasi clasa (functiile trebuie sa difere prin numarul
si/sau tipul parametrilor). Selectia functiei se realizeaza la compilare, ceea ce se numeste legarea
timpurie (early binging). Polimorfismul de mostenire este mecanismul prin care o metoda din
clasa de baza este redefinitd cu aceiasi parametri in clasele derivate. Selectia functiei se va
realiza la rulare, ceea ce este legarea intdrziata (late binding, dynamic binding, runtime binding)
[23].
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Polimorfismul ofera o comoditate semnificativa In programarea orientatd pe obiecte prin
furnizarea structurilor pentru gestionarea diferitor obiecte. Spre exemplu, metodele ce fac lucruri
similare (de exemplu, operatia de adunare) pot avea acelasi nume cu diferite ,,signaturi” (in acest
caz vorbim despre polimorfism de supraincarcare), aceeasi clasd/metoda (de exemplu, operatia
de sortare) poate lucra cu mai multe tipuri de obiecte (in acest caz vorbim despre polimorfism
parametric); o subclasa poate fi substituita de o clasa-parinte (polimorfism de mostenire) .

Limbaje de programare orientate pe obiecte

Un limbaj de programare poate fi considerat orientat pe obiecte dacd are mecanisme
pentru implementarea caracteristicelor POQO: abstractizarea, Incapsularea, mostenirea,
polimorfismul.

O diferenta in randul limbajelor POO 1l aduc notiunile de limbaj pur si limbaj hibrid.
Limbajele POO pure sunt cele care permit doar un singur model de programare — POO. Se pot
declara clase si metode, dar nu sunt prezente functii si proceduri simple, vechi si date globale.
Java, C# sunt limbaje POO pure (in sensul definitiei de mai sus). C++ si Object Pascal, in
schimb, sunt doud exemple tipice de limbaje hibride, care le permit programatorilor sa foloseasca
limbajul traditional C si abordari de programare Pascal.

Pentru a studia cu succes un limbaj orientat pe obiecte, este necesar de a reflecta in
procesul de predare—invatare care dintre caracteristicile POO mentionate se regasesc in unele
dintre cele mai solicitate limbaje de programare.

In continuare vom descrie momentele importante care trebuie si insoteascd analiza
caracteristicilor POO.

Limbajul C++ este un limbaj de programare orientat pe obiecte utilizat pe larg si ofera o
baza buna pentru comparatie. C++, fiind derivat din limbajul C, combina avantajele oferite de
acesta (eficienta, flexibilitatea si popularitatea) cu avantajele oferite de tehnica POO.

Acest limbaj este unul hibrid, deoarece sustine atat programarea procedurala, cat si cea
orientatd pe obiecte, spre deosebire de limbajul Java, care este unul orientat pe obiecte pur.

Desi adopta principiile programarii orientate pe obiecte, C++ nu impune aplicarea lor
strictd. Conceptul fundamental in C++, ca si in alte limbaje POO, este clasa. El asigura
incapsularea datelor, initializarea datelor, gestiunea memoriei controlata de utilizator, mecanisme
pentru supraincarcarea operatorilor.

Limbajul C++, spre deosebire de alte limbaje POO, oferd atdt mostenirea simpla, cat si
mostenirea multipla. In acest limbaj lipseste mecanismul garbage-collection (mecanismul de
colectare a gunoiului — GC — este o forma de management automat al memoriei), dar aici este

implementata tratarea exceptiilor. C++ foloseste legarea intarziata (late binding), ceea ce
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inseamnd cd programatorul trebuie sd precizeze clasa specificd obiectului, sau cel putin clasa
generala la care poate apartine obiectul. ,,Pe de o parte, acest lucru face sa creasca eficienta la
lansare si codul sa fie de dimensiuni mici, pe de alta parte insa, pierde din puterea de reutilizare a
claselor” [24]. C++ poate utiliza pointerii pentru a manipula memoria — o activitate necesara
pentru scrierea componentelor sistemului de operare low-level.

Limbajul Java are o sintaxa similara cu C++, astfel studierea lui devine mult mai usoara
pentru cei care au deprinderi de lucru cu limbajul C++. Java este un limbaj orientat pe obiecte
pur. Limbajul dat nu accepta constructii low-level, precum le avem in C++ (cum ar fi pointerii),
ceea ce permite colectorului garbage si realoce obiectele referite. In Java, clasa este structura
fundamentald. Toate clasele din Java si C# descind dintr-o clasa de baza, numita obiect [25].
Limbajul Java oferd mostenire, tratarea exceptiilor, modularitate, colector garbage, polimorfism
etc. Dar Java sustine doar mostenirea simpla, spre deosebire de C++, In schimb ofera interfete
(interfata defineste un sir de metode care vor fi implementate de una sau mai multe clase).

Limbajul C# a fost conceput ca limbaj de programare orientat pe obiecte pur. Este un
limbaj ce permite programarea structuratd, modulard si orientatd obiectual, conform perceptelor
moderne ale programadrii. Principiile de baza ale Programarii Orientate pe Obiecte— incapsularea,
mostenirea, polimorfismul — sunt elemente fundamentale ale programarii C#. La baza acestuia
std limbajul C, dar sunt preluate si principiile de programare din C++. Sintaxa este apropiata si
limbajului Java: ca si acest limbaj, are colector garbage si se compileaza intr-un limbaj
intermediar [26]. In C#, conceptele de clasi, mostenire si polimorfism sunt la fel ca si in celelalte
limbaje POO.

Limbajul Object Pascal este un limbaj de programare derivat din Pascal, ce permite
folosirea structurilor din modelul programarii orientate pe obiecte: obiecte, mostenire,
polimorfism.

Un element al limbajelor POO este modelul obiectual. Unele limbaje traditionale POO
permit crearea de obiecte in stiva, heap sau stocarea statici. In aceste limbaje, o variabila de tip
clasd corespunde unui obiect din memorie. Acesta este modul in care functioneazi C++. In
ultimul timp se utilizeaz un alt model, numit model de referinti obiect. In acest model, fiecare
obiect este alocat dinamic in heap, si o variabila de tip clasa este de fapt o referintd sau un
pointer la obiectul din memorie. Java, C# si Object Pascal adopta acest model de referinta.

Object Pascal nu are colector garbage. Cu toate acestea, componentele Delphi (Delphi
este un limbaj de programare si un mediu de dezvoltare pentru programe; el este cunoscut ca
Pascal orientat pe obiecte) sustin ideea unui obiect-proprietar: proprietarul devine responsabil

pentru distrugerea tuturor obiectelor pe care le detine. Delphi utilizeaza, de asemenea, si
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mecanismul de numarare a referintelor pentru siruri de caractere, tablouri dinamice si interfete,
eliberand obiectele din memorie, atunci cand nu mai are linkuri [27]. Acest lucru face
manipularea cu distrugerea obiectelor destul de simpla. Destructorii din Object Pascal sunt
similari cu destructorii din C ++.

Limbajul PHP (Hypertext Preprocessor) este un limbaj de scripting, derivat din familia
C. Limbajul PHP ruleaza pe un server web si poate fi integrat in formatul HTML, pentru a da un
continut dinamic paginii web.

Incepand cu PHP 5, a fost rescris modelul obiectual, pentru a permite o performanti mai
buna a limbajului si introducerea mai multor caracteristici. Limbajul PHP trateaza obiectele la fel
ca referintele, ceea ce inseamnd ca fiecare variabild contine mai degraba o referintd la obiect,
decéat o copie a intregului obiect [28].

Limbajul JavaScript este un limbaj de programare orientat pe obiecte independent de
sistemul operational folosit in calculator. Spre deosebire de C# sau C++, JavaScript foloseste o
alta abordare pentru a crea un limbaj orientat pe obiecte. Acesta este un limbaj bazat pe prototip.
Conceptul de prototip implica faptul ca un comportament poate fi reutilizat prin clonarea
obiectelor existente, care servesc drept prototipuri. Fiecare obiect in acest limbaj este
descendentul unui prototip, care defineste un sir de functii-membre pe care le poate folosi
obiectul [29]. In JavaScript nu existd notiunea de clasa, sunt doar obiecte. Fiecare obiect poate fi
apoi utilizat ca un prototip pentru un alt obiect.

Analize comparative

Pentru a efectua o comparare a caracteristicilor POO, propunem o analiza a gradului si a
specificului de implementare a acestor caracteristici in limbajele de programare orientate pe
obiecte, descrise anterior.

Mostenirea si_polimorfismul in limbajele POQ. Mostenirea este un mecanism ce

realizeaza relatia de ierarhie in modelul de clasa. Relatia ierarhicd poate fi extinsa la toate clasele
din limbajele Java si C#. Aceste limbaje contin o clasd genericd, care este un stramos pentru
toate clasele din limbaj. Prezenta unui singur strdimos asigurd toate clasele cu anumite
functionalitati minime, care sunt mostenite de la acest stramos. C++ nu are o clasa-stramos.
Avantajul acestei abordari este faptul ca pentru functionarea unei aplicatii nu este nevoie de a se
lega cu intreaga ierarhie de obiecte. In cazul Java, la lansarea fisierului executabil, pentru orice
aplicatie trebuie sa fie prezente toate clasele din ierarhie.

Accesibilitatea. in limbajele C++ si Java, prin cuvintele-cheie public, private si protected,
aplicate la metodele si atributele clasei de bazd, se controleaza nivelul de vizibilitate. Atat C++,

cat si Java definesc trei nivele de acces: public, private si protected. Cu nivelul de acces public,
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membrii clasei de baza sunt vizibili pentru toate clasele. Caracteristica private nu permite
vizibilitatea la nici o altd clasa, in afara de clasa in care este declarata. Totusi, in C++ existd o
exceptie: limbajul C++ are, de asemenea, notiunca de clasd-prietend. Acest limbaj permite
claselor-prietene accesul chiar si la metodele si atributele private. Caracteristica protected
specifica faptul cd membrul este vizibil pentru codul din aceeasi clasa si clasele descendente.

In limbajul C# sunt definite cinci nivele de acces pentru membrii clasei: private,
protected, internal, protected internal si public. Modificatorul de acces internal specifica faptul
ca membrul este accesibil din interiorul clasei sau intr-un bloc functional al unei aplicatii. Un
membru declarat ca protected internal va fi accesibil oricarui membru al clasei care il contine si
al claselor derivate, precum si in blocul functional.

Atunci cand o clasa este mostenita, restrictiile vizibilitatii sunt mostenite si de subclase.
Subclasa poate accesa variabilele protejate, dar nu le poate accesa pe cele private. Subclasa poate
reduce vizibilitatea membrilor sdi prin schimbarea caracteristicilor public cu caracteristici
protected sau private. Caracteristica vizibilitatii nu poate fi crescutd. Membrii ce poseda
caracteristica private nu sunt vizibili nici chiar in subclasa si uneori ea poate fi cel mai bun mod
de extensibilitate a clasei.

Exista situatii in care unele metode dintr-o superclasa (clasa de bazd) e necesar sa fie
exportate la toti descendentii, dar la fel de esential este ca aceste metode sa nu fie redefinite.
Acelasi lucru este valabil si pentru atribute. In limbajele C# si Java existi anumite cuvinte-cheie
(sealed”, respectiv “final”) care indica ca aceste metode ori clase nu pot fi redefinite [30, 31].
Limbajul C++ nu are aceasta abilitate.

In Obiect Pascal, pentru mostenire se utilizeaza o sintaxa speciald, adiugand in paranteze
numele clasei de baza. Acest limbaj accepta doar un singur tip de mostenire — public. Clasele in
Object Pascal sunt derivate dintr-o clasa de baza comuna. Accesul la metodele clasei de baza se
face prin cuvantul inherited. Dupa acest cuvant se scrie numele metodei din clasa de baza [32].

Object Pascal, la fel ca si limbajele Java si C#, nu sustine mostenirea multipla, in schimb
utilizeaza optiunea de interfete multiple.

PHP foloseste pe larg principiul de mostenire in modelul sdu obiectual. Acest principiu
va influenta modul de interactiune dintre clase si obiecte. De exemplu, atunci cand o clasa se
extinde, subclasa mosteneste toate metodele publice si protejate din clasa de baza. Aceste metode
isi vor pastra functionalitatea lor originala, cu exceptia cazului in care clasa redefineste aceste
metode. Acest lucru este util pentru definirea si abstractizarea functionalitatii i permite punerea

in aplicare a functionalitatilor suplimentare n scopuri similare [28].
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In PHP, mostenirea se implementeazi folosind cuvantul-cheie extends. In acest limbaj
poate fi pusa in aplicare mostenirea pe mai multe niveluri, adicad mostenirea ierarhica, dar nu si
cea multipla.

Limbajele bazate pe prototipuri creeaza obiecte, fara a recurge la clase. Aceste limbaje
sunt bazate pe definirea de prototipuri si manipularea lor. Atunci cand este nevoie de un nou
obiect, obiectul existent este clonat si apoi modificat. In astfel de limbaje nu exista notiunea de
tip, ci doar cea de similitudine de obiecte. Cand este creat un obiect nou, ¢l poate defini un
comportament nou si sd pastreze un anumit comportament vechi. JavaScript este un limbaj
orientat pe obiecte fara clase (class-free), si In loc de mostenirea clasica foloseste mostenirea
prototipicd, iar obiectele mostenesc de la alte obiecte [29].

Clase abstracte. Exista situatii cand in clasa este datd doar metoda ce trebuie sa fie

mostenita, fard a fi precizata si implementarea ei. Subclasa, In acest caz, este forata sa ofere
implementari pentru toate metodele din superclasa. Acest mecanism poate fi utilizat pentru a se
asigura ca subclasa corespunde unui anumit design (constructii). Java si C# utilizeaza cuvantul-
cheie abstract pentru a indica faptul cd metoda sau clasa nu are nicio implementare si, prin
urmare, subclasele trebuie sa furnizeze definitia. Dar aceste clase abstracte nu pot fi instantiate.
Chiar daca in clasa este doar o metoda abstractd, clasa nu poate fi instantiatd. Java face acest
lucru explicit prin marcarea intregii clase ca fiind abstracta.

In limbajul C++ existi posibilitatea de a defini clase abstracte, care sunt destinate crearii
de noi clase prin derivare, ele neputand fi instantiate si utilizate ca atare. Ele constituie o baza in
cadrul elaborarii ierarhiilor de clase, putand fi folosite, spre exemplu, pentru a impune anumite
restrictii in realizarea claselor derivate. Pentru aceasta, se foloseste cuvéantul-cheie virtual. In
vederea construirii unor astfel de clase, s-a introdus si conceptul de functie virtuala pura. O
astfel de functie este declarata in cadrul clasei, dar nu este definita. O clasa care contine o functie
virtuald purd este considerata abstractd. Functiile virtuale pure trebuie definite in clasele
descendente, altfel si acestea vor fi considerate abstracte.

In limbajul Object Pascal, clasele abstracte sunt clase care posedd metode abstracte sau
care mostenesc metode abstracte. Pentru descrierea acestor metode, se foloseste cuvantul-cheie
abstract. Spre deosebire de C++ si Java, in Object Pascal poate fi creat un obiect al unei clase
abstracte (desi, In acest caz, compilatorul va da un mesaj de avertizare).

Notiunile de clase abstracte si metode abstracte sunt introduse si in PHP 5. In acest
limbaj nu este permisd instantierea unei clase abstracte. Ca si iIn C++, orice clasad ce contine cel
putin o metoda abstractd trebuie sd fie abstractd. Metodele definite ca abstracte declard doar

,signatura” metodei, implementarea acesteia se face in clasele descendente (derivate). Cand se
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mosteneste de la o clasa abstracta, toate metodele marcate abstract in declaratia clasei de baza
trebuie si fie definite in clasele derivate. In plus, aceste metode trebuie sa fie definite cu aceeasi
vizibilitate. De exemplu, in cazul in care metoda abstractd este definitd ca fiind protected,
implementarea ei trebuie definita ca protected sau public, dar nu ca private [28].

Mostenirea multipla presupune posibilitatea ca o0 clasa sa mosteneasca din mai multe

clase-parinte. Acest mecanism trebuie folosit, insa, cu atentie, pentru ca poate cauza o serie de
ambiguitati. Atunci cand o clasd mosteneste de la mai multe clase, aceasta nu este o versiune a
uneia dintre clasele-parinte. Aceste probleme apar din cauza faptului cd mostenirea multipla
defineste o mostenire structuratd ca un graf orientat aciclic, si nu ca un arbore. Intr-un arbore
existd o cale unicd de la orice clasa derivati la orice nod-strimos. Intr-o structurd aciclic insa,
pot exista mai multe cai intre o subclasa si stramosii sdi. Atunci cand subclasa se refera la o
caracteristica mostenita, cautarea acestei caracteristici creeaza probleme semnificative.

In mostenirea multipld, bazati pe structura de graf, apar probleme uzuale, precum
conflicte de nume si mostenirea repetatd. Conflictele solicita utilizarea diferitor tehnici pentru
solutionarea lor. Limbajul C++ foloseste pentru rezolvarea unor astfel de conflicte redenumirea
metodelor. Problema de mostenire repetata este rezolvatd In C++ prin utilizarea mostenirii
virtuale. Atunci cand o clasa este definitd a fi mostenita virtual, C++ se asigura ca existd doar o
singura copie a claselor in aceasta cale. Aceasta rezolva problemele mostenirii repetate.

Spre deosebire de C++, limbajele C#, Java, Obect Pascal, PHP nu implementeaza
mostenirea multipld. Ca o alternativa la mostenirea multipld, limbajele date utilizeaza optiunea
de interfete multiple. Deoarece o interfata nu specifica niciun fel de implementare, pot fi
”combinate” mai multe interfete. Combinarea unor interfete ce contin o metoda cu acelasi nume
este posibild doar dacd metodele nu au tipuri intoarse diferite si aceeasi listd de argumente.
Totusi, e bine ca in diferite interfetele ce trebuie combinate sa nu existe metode cu acelasi nume,
deoarece acest lucru poate duce la confuzii evidente [33].

Polimorfismul. Supraincarcarea. Limbajele C# si C++ folosesc cuvinte-cheie in scopul

implementarii caracteristicii polimorfism. Supraincdrcarea operatorilor este criticata deseort,
deoarece permite programatorilor sa acorde operatorilor o semantica complet diferitd in functie
de tipurile operanzilor. Limbajul Java permite doar supraincarcarea operatorilor aritmetici.
Limbajele Java, C++ si C# permit supraincarcarea metodelor in mod similar. Atata timp
cat ,,signaturile” metodelor sunt diferite, compilatorul trateaza metodele cu nume supraincarcate,
de parcd ar avea denumiri complet diferite. Mai mult decdt atat, In aceste trei limbaje,

supraincdrcarea se poate intampla atunci cand o metoda din clasa de bazd este mostenitd intr-0
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subclasi ce are o metoda cu acelasi nume, dar cu signatura diferitd. In acest caz, compilatoarele
folosesc din nou legarea timpurie, pentru a face diferentd intre metodele supraincércate [34].

Prin intermediul Delphi si Free Pascal, in Object Pascal au fost introduse o serie de
caracteristici noi. Printre acestea se numara si supraincarcarea [27].

Interpretarea termenului de supraincarcare in PHP este diferita de interpretarea in
celelalte limbaje orientate pe obiecte. Supraincarcarea traditionala ofera posibilitatea de a avea
mai multe metode cu acelagi nume, dar diferite cantitati si tipuri de argumente. Supraincarcarea
in PHP ofera mijloace dinamice de “a crea” proprietdfi si metode. Metodele de supraincarcare
sunt invocate atunci cand interactioneaza cu proprietati sau metode care nu au fost declarate, sau
care nu sunt vizibile in domeniul de aplicare curent [35]. In PHP, toate metodele de
supraincarcare trebuie sa fie definite ca publice.

Conversia in diferite limbaje este implementata diferit. C++ permite conversia implicita
intre tipurile sale, dar si pentru tipurile definite de utilizator, prin intermediul constructorilor de
conversie si al operatorilor de conversie definiti de utilizator. Totodata, Java a largit conversiile
implicite intre tipurile native, dar alte conversii necesitd o sintaxd explicitd. Limbajul PHP

foloseste filtrele de conversie.

Polimorfismul de mostenire. Polimorfismul runtime (in timpul executarii), sau redefinirea
metodei, mai este numit si legare intdrziata (late binding) sau polimorfism dinamic.

Posibilitatea de a se referi la obiectul comun din diferite clase dintr-o ierarhie si de a
apela metoda clasei respective este foarte utila, in cazul in care mai multe clase din aceasta
terarhie redefinesc o metoda. Pentru aceasta, compilatorul trebuie sa sprijine legarea intarziata,
ceea ce Tnseamna ca 1n timpul executarii se determina tipul real al obiectului si metoda ce trebuie
apelata.

In C++, legarea intirziati este accesibili doar pentru metodele virtuale. Metodele
declarate in clasa de baza ca virtuale (virtual) sustin aceasta caracteristica (dar numai daca
descrierea metodelor este identica). Metodele obisnuite, nonvirtuale, nu permit legarea intarziata,
la fel ca in Object Pascal.

In limbajul Object Pascal, legarea intrziati este introdusi cu ajutorul cuvintelor-cheie
virtual si dynamic. In clasele derivate, metodele redefinite trebuie marcate cu cuvantul-cheie
override.

In limbajul Java, toate metodele folosesc legarea tarzie in mod obligatoriu, cu exceptia
cazului in care este marcat ca final in mod clar.

In limbajul C#, polimorfismul de runtime se implementeazi prin redefinirea metodei din

clasa de baza in clasa derivatd. Acest lucru poate fi realizat prin utilizarea principiului de

37



mostenire i a cuvintelor-cheie virtual si override. Daca in clasa de baza declaraim metode cu
cuvantul-cheie virtual, atunci in clasa derivata aceste metode vor fi redefinite folosind cuvantul-
cheie override.

In limbajul PHP, incepand cu versiunea 5.3, a fost pusi in aplicare o caracteristicd numita
late static binding (legare statica intdrziata), care poate fi folosita pentru a face referire la
apelarea claselor in contextul mostenirii statice.

Din punctul de vedere al caracteristicilor de baza ale tehnologiei orientate pe obiecte,

aceste limbaje includ in structura lor un sir de principii (tabelul 1.2).

Tabelul 1.2. Caracteristicile de baza ale limbajelor POO

Caracteristici | Limbajul Limbajul | Limbajul  Limbajul  Limbajul Limbajul
de baza C++ C# NE Obj. Pascal | PHP JavaScript

Abstractizare BRI IyE] Suporta Suporta Suporta Suporta Nu suporta
(de prototip)
incapsulare Suporta Suporta Suporta Suporta Suporta Suporta
doar Public Public,
Private
Mostenire Suporta Suporta Suporta Suporta Suporta Nu suporta
simpla (de prototip)
Mostenire Suporta Nu Nu Nu Nu suporta | Nu suporti
multipla suporta suporta suporta
Polimorfism Suporta Suporta Suporta Suporta Suporta Nu suporta

(ambele) (intArziati) |(intirziatd) [(intirziatd) | (intdrziati) | De prototip

Analizand aceste limbaje din perspectiva POO, am putea concluziona:

e Caracteristicile de baza ale POO sunt incapsularea, abstractizarea, mostenirea si
polimorfismul. Ele vor constitui reperele pentru elaborarea curriculumului disciplinei
Programarea Orientata pe Obiecte.

e Se cunoaste cd fiecare limbaj a fost conceput pentru a solutiona probleme dintr-un
anumit domeniu. Considerdm cd, din punct de vedere metodologic, cele mai potrivite limbaje
pentru studierea POO sunt C++ s1 C#.

e Exista diferente intre modalitatile de implementare a caracteristicilor de baza ale POO
pentru diferite limbaje de programare. Astfel, dacd in limbajele C# si Java exista anumite
cuvinte-cheie, care arata ca unele metode dintr-o superclasa nu pot fi redefinite, limbajul C++ nu
are aceasta abilitate. Limbajele C#, Java, Obect Pascal si PHP, spre deosebire de C++, nu

implementeazd mostenirea multipla. Spre deosebire de C++ si Java, in Object Pascal poate fi
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creat un obiect al unei clase abstracte. Limbajul JavaScript are propriul concept obiectual si se
deosebeste radical de celelalte limbaje examinate.

e Fiecare dintre limbajele de programare orientata pe obiecte are domenii prioritare de
aplicare, de aceea studierea caracteristicilor POO specifice este importanta pentru alegerea celui
mai adecvat limbaj, in functie de domeniul problemei care urmeaza a fi solutionata. Acest aspect
este important in procesul de predare-invatare a POO.

e In proiectarea curriculari a disciplinei Programarea Orientatd pe Obiecte este necesar
de evidentiat caracteristicile de baza si analiza comparativa a limbajelor de programare orientate

pe obiecte.

1.3. Tendinte de aplicare a SMi in predarea-invitarea-evaluarea informaticii
In ultimii ani, rolul TIC in educatie a crescut si continud si creasci semnificativ. Un

este pus pe sistemul de management al invatarii. SMI sunt medii de invatare care oferi o
multitudine de instrumente sincrone si asincrone, ce sustin invatarea autodirijata, invatarea prin
colaborare si cooperare [36].

Din perspectiva modelului traditional de educatie, cadrul didactic transmite cunostintele
in salile de clasa. Noile tehnologii informationale insa pun la dispozitie Sisteme pentru crearea
unor medii de invitare prin colaborare si permit circuitul de cunostinte la nivel global [37]. in
institutiile de invatamant superior, SMi-urile sunt adoptate ca sisteme de gestionare a
informatiilor, in scopul facilitdrii schimbului de cunostinte, incurajand si consolidand, prin
implementarea TIC si a unor strategii didactice adecvate, colaborarea dintre studenti.

Tehnologiile informationale si de comunicatie imbunatatesc procesul de predare—invatare
atat cantitativ, cat si calitativ. F. Concannon, A. Flynn si M. Campbell afirma ca ,,e-Learningul,
bazat pe un rationament pedagogic solid, asigura feedback, interactiune, acces la materialele de
curs si este privit ca un beneficiu §i un mijloc de imbunatatire a calitatii predarii" [38].
Avantajele aplicarii TIC au fost recunoscute in stiintele geografice, inginerie, biologie, educatie
si psihologie. Prin urmare, TIC pot eficientiza invatamantul universitar, concluzioneaza F. Pedro
[39].

in prezent se atestd o crestere a cererilor pentru invatamdntul la distanta. in plus,
dezvoltarea sistemelor e-Learning a schimbat paradigma educationald, deplasand accentul de pe
profesor pe student (Student Centred Learning), modificand, astfel, rolul cadrului didactic din
furnizor de informatie in mentor [40]. Profesorii optimizeaza actul de predare—invatare,

distribuind resursele la indemana si realizand activitati prin intermediul tehnologiilor noi. Dupa
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cum mentioneaza R.L. Martens [41], e-Learningul inglobeaza modele de invatare independenta,
activd, autodirijatd, de invatare prin simulare si munca in echipe virtuale. Cele mai multe dintre
ele se bazeaza pe constructivism; gratie acestora, dupa cum considera R. Reiser [42], studentii
devin responsabili pentru dirijarea propriului proces de invatare. Cei care desfasoara activitati de
autoreglare sunt motivati, independenti si metacognitiv activi (T.M. Duffy si colab. [43]; C.A.
Wolters [44]; Th. Bastiaens si R. Martens [45], J. Herrington si R. Oliver [46]). Aceleasi idei le
exprima si profesorul V. Cabac: ,,Stabilirea echilibrului intre autoritatea profesorului si gradul de
autonomie al studentilor are o consecintd importantd — asumarea de catre student a
responsabilitatii pentru rezultatele invatarii, trecerea lui pe pozitia de subiect al propriei Tnvatari
in drumul spre o maturitate intelectuala” [47, p. 15].

Un instrument potrivit pentru implementarea invatamantului la distantd si a conceptelor
amintite mai sus (invdtarea autodirijatd, activd, independentd s.a.) sunt SMI (sau sistemele de e-
Learning). Acestea reprezintd O parte componentd a procesului didactic in majoritatea
universitatilor, inclusiv in cele din Republica Moldova. Initial, SMi-urile au fost proiectate in
scopul sprijinirii procesului de predare. Mai tarziu, accentul s-a mutat pe invatare. Un SMI
propune instrumente in scopuri atit pedagogice, cat si administrative, iar utilizarea lor in
invatdmantul superior ofera flexibilitate si un acces mai mare la educatie, modalitati mai
eficiente de predare si de Tmbunatatire a procesului didactic [48].

SMI cuprind o multitudine de instrumente, incepand de la controlul invatarii si statisticile
educationale pana la software flexibile in distribuirea cursurilor prin retea si colaborare online.
Ele pun la dispozitia fiecarui utilizator un mediu pentru interactiune si mijloace pentru
intercomunicare (profesor — cursant, cursant — cursant), oferind acces la informatie oricand si
oriunde. Aceste caracteristici accentueaz utilitatea SMI, inclusiv pentru colectarea informatiilor
despre actul de predare—invatare, in vederea monitorizarii si asigurdrii unui proces instructiv-
adaptiv.

SMI constituie o modalitate de sporire a eficientei predarii. Aceste sisteme contribuie la
facilitarea procedurii de livrare a cursurilor, la identificarea si folosirea resurselor, la organizarea
diverselor activitati colaborative (conferinte, chaturi, forumuri), precum si la gestionarea
suportului de invitare pentru studenti [49]. Multidisciplinare prin natura lor, SMI constituie un
tip de sistem informatic ce combina mai multe entitati tehnice si sociale. Prin urmare, succesul
unui sistem poate fi considerat ca fiind un concept de ”probleme sociale” si ’probleme tehnice”
si depinde de numeroase circumstante. Cercetatori din diferite domenii — informatica, sisteme
informationale, psihologie, educatie si tehnologie educationald — au incercat sd evalueze

sistemele respective. Astfel, E. Islas a analizat dezvoltarea SMi-urilor din punctul de vedere al
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tehnologiei bazate pe componente de e-Learning [50]; E. Douglas si G. Van Der Vyver au
studiat eficacitatea materialelor de curs [51]; J.B. Arbaugh si R.B. Fich au insistat pe importanta
interactiunii beneficiarilor unor cursuri online [52], iar cercetatorul J. Gilbert [53] a investigat
abilitatile obtinute in urma participarii la cursurile unui SMI.

We Hu et al. [54] au aratat ca mediul e-Learning este diferit de educatia clasica.
Analizand nu numai procesul de predare—invatare, ci $i modul de interactiune intre profesori si
studenti, de colaborare Intre studenti, in functie de caracteristicile curriculumului, cercetatorii au
concluzionat ca actiunile in cauza au un rol important in mediul e-Learning, deoarece acesta
poate ingloba diferite stiluri de Invatare, poate facilita invatarea printr-o varietate de activitati si
poate dezvolta abilitatile de utilizare a Internetului si a calculatorului.

Exista mai multe cercetari privind imbunatatirea calitatii cursurilor de informatica cu
ajutorul TIC, inclusiv cu cel al SMI.

Aceastd idee a fost prezentatd in premiera in 2005 de catre E.-E. Doberkat si colegii sai
[55], care au lansat conceptul e-Learning Software Engineering, menit sa sustind procesul
educativ in domeniul ingineriei sistemelor soft.

F. Corbera et al. [56] au descris, in anul 2008, un nou produs-program — Moodle
CTPractical, dezvoltat intru a sprijini continutul unui curs de baza pentru calculator. Acest
modul presupune o gama vasta de activitati educationale, inclusiv de evaluare in cursurile pentru
calculator.

In anul 2010, savantii V.V. Reabov si B.J. Higgs [57] au proiectat un laborator virtual
pentru predarea cursurilor de informaticd. Laboratorul a fost conceput pentru a ajuta formabilii
sd exploreze actualele metode de analiza si proiectare a sistemelor de calcul; sa studieze astfel de
compartimente ca: limbajele de programare, retelele, simularea i modelarea, procesarea
imaginilor, multimedia, bazele de date.

Mai tarziu, in anul 2011, X. Huan si colegii sai au propus cursuri online de compilare a
programelor (de exemplu, in limbajul C++) [58]. A fost elaborat un video in care se demonstrau
pasii scrierii, compilarii §i corectdrii unui program in limbaj C++, fiind trecute in revista
formatele folosite Tn mod obisnuit pentru a livra continutul cursurilor: Microsoft PowerPoint
(.ppt), Microsoft Word (.docx) si fisierele Adobe (.pdf).

In anul 2013, M. Palumbo si F. Verga [59] au integrat Moodle cu pachetul Office, oferind
un sistem cu o functionalitate flexibila — OpenOffice.org. Ei au folosit Java si AJAX cu XML
pentru a crea un applet Java, care a fost incorporat in pagina web a noului modul Moodle. Prin
utilizarea acestor instrumente, studentii pot salva informatia in unul sau in mai multe fisiere

temporare de pe serverul Moodle.
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Tot in anul 2013, J. Ramos si colegii sai [60] au propus utilizarea arhitecturii de evaluare
Matlab, pentru extinderea functionalitatii Moodle.

Cercetitorii S. Ozkam et al. [61] au prezentat un model complex de evaluare a SMI, care
demonstreaza eficienta implementarii sistemelor e-Learning in cadrul cursurilor de educatie
informaticad. Acest studiu a contribuit semnificativ la dezvoltarea domeniului, ghidand
teoreticienii si practicienii in intelegerea mai buna a felului in care poate fi sporitd satisfactia
cursantilor, precum si a modalitatilor de optimizare a utilizarii SMI.

A. Tripathi si M. Abhinav [62] au studiat utilizarea SMI in cadrul cursului Securitate
Informationala. Rezultatele au ardtat ca majoritatea participantilor au fost multumiti de mediul
de invatare e-Learning. Lucrarea a adus in discutie folosirea celor mai recente tehnologii de
informatie si s-a cOncentrat pe interactiunea dintre instructor si cursant prin Incorporarea
modulelor de chat.

Studiind utilizarea SMI in predarea cursului Tehnologii Informationale, F. Martin [63] a
urmarit sa stabileascd masura in care continutul si modul de predare au ajutat in procesul de
aplicare a abilitatilor de lucru cu calculatorul. In acceptiunea sa, disciplina Tehnologii
Informationale este o parte fundamentald a curriculumului de licenta. Studiul a relevat faptul ca
utilizarea SMI a fost utild atat in predarea cursului, cat si pentru dezvoltarea abilitatilor de
folosire a calculatorului.

Drept concluzie, aplicarea unui SMi, concomitent cu predarea aplicatiilor informatice de
baza, contribuie la imbunatatirea atat a competentelor in domeniul tehnologiilor informationale,
cat si a rezultatelor invatarii.

Savantii P.W. Pat si M. Chan s-au preocupat de impactul utilizirii unui SMI la o
disciplind informatica. Pentru gestionarea materialelor si a activititilor, a fost folosit SMI
Moodle. Studentilor li s-au oferit note de curs si materiale de lectura pe site-ul cursului. Pentru a
utiliza functiile de atribuire si de test, sarcinile practice au fost puse la dispozitie online. Studentii
au folosit forumul pentru a posta si discuta intrebarile cu profesorul si colegii in regim online,
ceea ce a consolidat Invatarea prin colaborare. Evaluarea automatizatd asigura consecventa,
astfel Incat studentii pot obtine un feedback prompt. Proiectul de grup permite conlucrarea in
echipa. Cercetarea si autoevaluarea antreneaza studentii in reflectii asupra propriului proces de
invatare. Asadar, folosind tehnologiile informationale si strategia adecvata a schimbului de
informatie, calitatea si cantitatea cunostintelor pot creste in mod semnificativ [64, p. 147].

Pe misuri ce succesul implementarii SMi-urilor in universititi este atestat tot mai mult,
creste si numarul cursurilor oferite online. Atunci cand se predau cursuri de informatica, apar

anumite provocari pentru studentii aflati la distanta si au un program de invatare individual.
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Dupd cum mentioneazd Xiaoli Huan et al. [58], predarea cursurilor de informatica
implica si un nivel inalt de interactivitate Intre instructor si cursanti. Gandirea algoritmica este un
proces complex si etapizat. A Tnvata programarea este o sarcind dificila pentru multi studenti,
chiar si din grupele cu predare traditionala. Un student trebuie sa fie capabil sa utilizeze eficient
calculatorul si softurile necesare, pentru a crea programe, a compila si a gasi solutii. Deoarece
instructorul si cursantii sunt separati fizic, se creeaza o barierd semnificativa in calea formarii
competentelor de baza in utilizarea unui software nou sau in depanarea unui program. Prin
urmare, in scopul de a sprijini si a creste eficacitatea la cursurile de informatica online, este
indicat sa se recurgd la materiale didactice video si instrumente de colaborare. Astfel, cercetatorii
A. Akingbade si colegii sai, incd in 2003, au adus in discutie necesitatea utilizarii in cadrul
cursurilor de informatica online a softurilor de vizualizare [65].

In 2005, Z. Al-Khanjar si colegii au dezvoltat arhitectura SMI pentru extinderea
functionalitatii e-Learningului in sprijinul cursurilor de informatica online [66]. In anii urmatori,
cercetdtorii au propus instrumente software pentru corectarea automatd a programelor din
limbajele de programare in mediul SMI [67, 68 ]. S. Georgantaki si S. Retalis, prezentind mai
multe instrumente software in predarea cursurilor de informatica, au insistat pe dificultatile ce
apar dacd acestea nu sunt folosite in sesiunile practice, care sprijind Invatarea conceptelor
teoretice [69]. De exemplu, continutul teoretic poate fi gestionat prin intermediul instrumentelor
de e-portofoliu, cum ar fi Google Drives, Wiki-spatii, bloguri si altele, care ar putea fi integrate
in sistemele e-Learning [70]. In 2009, G. Robling et al. au incercat si imbunititeasca
instrumentele software de vizualizare a exercitiilor [71].

Savantii rusi B.A. Kpacunsaukosa [72], 1.C. Koosuikun [73], FO.A. I'magsimesa [74]
dezvoltarea unor proiecte (individuale sau colective), care pot fi implementate ulterior in
activitatile lor profesionale.

H.U. 3aBonunkosa si Y.B. IlisacyHoBa analizeaza particularitatile metodelor de instruire
prin folosirea SMI Moodle, care ii ajutd pe cursanti si isi aprofundeze cunostintele, si fsi
imbunatateasca abilitatile capatate si sa isi formeze abilitati de autocontrol si planificare a
timpului personal, precum si sa inteleagad importanta tehnologiilor informationale in educatie
[75].

10.B. Iosusk, A.C. Tapkyn si A.A. Ilapesa [76] sustin cd avantajul utilizarii SMI
Moodle in educatie constd in pastrarea abordarii individuale, in posibilitatea de a organiza

activitati in grup.
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Impactul utilizarii instrumentelor TIC in predarea cursurilor de informaticd constituie
obiectul de studiu al mai multor cercetari din Republica Moldova, cea mai mare parte axandu-se
pe folosirea portofoliilor electronice si evaluarea studentilor [77-80] prin intermediul diferitor
softuri educationale, mai putin pe SMI. Astfel in [77] se mentioneaza faptul ci ,,implementarea
modelului de integrare pentru crearea sistemului de situatii didactice in cadrul mediilor digitale
de creare a portofoliilor electronice duce la cresterea calitatii si eficacitatii in procesul de
predare-invatare-evaluare, contribuind la formarea competentelor profesionale ale studentilor, la
cresterea performantelor si la obginerea rezultatelor de succes” [77, p. 105].

In [78] este mentionat ci deprinderile de lucru independent au o importanta deosebiti la
studierea disciplinelor informatice a caror caracteristicad definitorie este utilizarea calculatorului,
iar interactiunea cu calculatorul solicita si dezvolta gandirea logico-algoritmicad si sistemico-
combinatorie.

Dupa N. Deinego, ,,evaluarea resurselor necesare pentru demonstrarea competentei poate
fi realizatd prin administrarea testelor computerizate, iar evaluarea competentei are loc prin
efectuarea proiectelor, la realizarea carora studentul va articula si va mobiliza resursele necesare
pentru solutionarea unei situatii concrete” [80, p. 144]; eficienta portofoliului de predare este
determinatd, in cea mai mare masura, de organizarea comunicarii Intre tutore §i cursanti (grupuri
de comunicare, e-mail, chat).

Caracterizand tipurile de portofolii, S. Corlat [81] mentioneazi ci SMI incorporeazi
instrumentele necesare pentru crearea metaportofoliului: forum, mesagerie interna pentru
comunicare online; instrumente administrative de creare a structurilor de grup si de colectare a
feedbackului; organizarea structurii arborescente in baza blogurilor si a profilurilor personale;
controlul activitatii la curs, atrdgdnd atentia cd ,,instrumentele TIC pot Tmbunatati calitatea

invatarii colaborative prin utilizarea aplicatiilor de tip web 2.0 — retele sociale si specializate,

eqe oy

etc.” [82, p. 60].

S. Gancu a examinat dezvoltarea competentei de programare orientatd pe obiecte din
perspectiva instruirii Tn medii digitale, concluzionand ca noile tehnologii impun noi metodologii
de instruire. Intr-un context informational, conditionat de tehnologii din ce in ce mai
performante, instruirea in invatamantul universitar nu mai poate ramane izolata de comunitatile
virtuale. Concomitent, autorul subliniaza ca, din punct de vedere educational, un e-portofoliu
»poate fi privit ca o inregistrare a activitatii de invatare, care poate furniza dovezi asupra
progreselor facute”, precum si ca ,,un mijloc de gestiune ce privilegiaza principiul potrivit caruia

studentul este in centrul invatarii, permitdndu-i profesorului s urmareasca progresul acestuia in
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dezvoltarea competentelor de programare orientatd pe obiecte, modul de gandire, dar si
autoevaluarea critica a propriei invatari” [83, p. 165, 166].

A. Braicov examineaza cateva produse-soft ce reprezintd instrumente de elaborare a unor
exercitii si probleme interactive, integrabile in SMI Moodle [84].

Implementarea TIC in procesul didactic a constituit obiectul de studiu si al cercetatorilor
A. Gremalschi [85], L. Chiriac [86], V. Cabac [87], L. Mihalache [88], A. Globa [89].

Invitarea in SMI este foarte individualizati, profesorul avand posibilitatea de a lucra in
mod direct cu fiecare student, utilizdnd chaturile, ceea ce nu poate fi realizat intotdeauna in sala
de studiu. Cu toate acestea, o mare atentie se acorda lucrului colectiv, cu ajutorul forumurilor si
al altor componente de comunicare ale Moodle. Prin urmare, una din noile tendinte consta
anume in a utiliza instrumente web online pentru predare, adaptare si integrare in SMI. Printre
disciplinele in cadrul carora au fost aplicate cu succes SMI enumeridm: ingineria sistemelor e-
Learning, dezvoltarea bazelor de date, limbaje de programare, retelele, procesarea imaginilor,
analiza §i proiectarea sistemelor, securitate informationald, tehnologii informationale.

In pofida succeselor obtinute, unii cercetitori evocd mai multe probleme ce apar la
predarea cursurilor de informatica online. Astfel, R. Fojtik si H. Habiballa se referda la:
necesitatea crearii unor materiale de calitate pentru cursurile online in SMI: necesitatea unei
conexiuni de mare vitezd la Internet; necesitatea elaborarii unor suporturi didactice originale
pentru predarea teoriei limbajelor formale si automate, a logicii etc. [90].

Cercetand cu atentie literatura de specialitate, am putea sd deducem urmatoarele:

e Analiza literaturii de specialitate in domeniul utilizarii SMI in procesul educational la
informatica a evidentiat o serie de probleme legate de: imbunitatirea SMi-urilor cu module
software noi; optimizarea cursurilor de informatica; utilizarea portofoliilor electronice; folosirea
evaludrilor automatizate; interactiunea dintre instructor si cursant; formarea deprinderilor de
lucru independent; formarea competentelor profesionale ale studentilor; dezvoltarea competentei
de programare orientatd pe obiecte.

e S-a constatat ci folosirea SMI in procesul educational la informatici aduce
urmatoarele beneficii: perfectionarea abilitatilor de lucru individual si in grup; aprofundarea
cunostintelor 1n domeniul informaticii; dobandirea deprinderii de autocontrol si de planificare a
timpului personal; cresterea calitatii si cantitatii cunostintelor; imbunatatirea competentelor in
domeniul tehnologiilor informationale.

e Nu au fost examinate aspecte legate de: impactul SMI asupra procesului de predare-
invitare-evaluare a programirii orientate pe obiecte; metodele de utilizare a instrumentelor SMIi

in predarea programadrii orientate pe obiecte, in functie de necesitatile, interesele si capacitatile
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studentilor; procesul de formare a competentelor (si abilitatilor) de programare orientatd pe
obiecte prin prisma SMI.

e Raman la ordinea zilei urmatoarele probleme de cercetare:

— Pentru ce discipline este mai indicati educatia prin intermediul SM{?

— Din punctul de vedere al formei de instruire, pentru ce categorie de studenti este mai
potrivitd educatia la distanta?

— Cum ar trebui abordat invatamantul la distanta: ca o modalitate de alternativa sau
complementara de a face educatie?

In urma investigatiilor la care ne-am referit mai sus, putem formula urmitoarele ipoteze:

v’ Gratie utilizrii mijloacelor puse la dispozitie de TIC, in general, si de SMI, in special,
sporeste eficienta procesului de invatare.

v Utilizarea SMI contribuie la optimizarea procesului de formare a competentelor de

programare in cadrul studierii specialitatilor TIC.

1.4. Concluzii la capitolul 1

Tehnologiile noi ofera instrumente care pot fi folosite pentru imbunatatirea procesului de
predare-invatare, iar SMI permit furnizarea diferitor tipuri de materiale, precum si interactiunea
in timp real. Astfel, tehnologiile informationale pozitioneazd procesul didactic intr-o lumina
noud si schimbi perspectiva asupra intregului proces instructiv-educativ. Implementarea SMI in
procesul de instruire, datoritd functiilor puternice SMI, permite planificarea mult mai eficienti a
cursurilor, centrarea resurselor de Tnvatdmant pe student si pe nivelul de cunostinte al acestuia,
accesul in timp real la informatie de oriunde si oricdnd, precum si conectarea cu o comunitate
educationala globala.

Analiza cercetarilor la nivel international in domeniul predarii-invatarii-evaluarii
tehnologiei Programarii Orientate pe Obiecte demonstreaza importanta acesteia in pregatirea
tinerelor generatii de informaticieni profesionisti.

Complexitatea paradigmei Programarii Orientate pe Obiecte, care std la baza majoritatii
sistemelor de operare §i mediilor de dezvoltare a produselor-program, dificultatile ce apar in
procesul de predare a POO si formarea competentelor de 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.

Avand in vedere cele mentionate, consideram actuald urmatoarea problema de cercetare

care constd in fundamentarea teoretico-praxiologica a eficientizarii procesului de studiere a
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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 Invitarii si orientat spre formarea competentei de Programare
Orientatd pe Obiecte la viitorii specialisti in informaticd (inclusiv in domeniul Stiinte ale
Educatiei).
Pentru rezolvarea problemei de cercetare:
a) au fost determinate avantajele oferite de Sistemele de Management al Invatarii si
argumentarea necesitatii implementarii lor in procesul didactic universitar. Cele mai
importante dintre ele se referd la: promovarea invatarii active, a interactiunii, a gandirii
critice;  cresterea motivatiei studentilor; oferirea instantda a feedback-ului; furnizarea
continuturilor de invatare 1n 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.
b) s-a precizat Sistemul de Management al Invatirii cu caracteristici optime pentru sistemul
educational universitar. Astfel, s-a stabilit ci Sistemul de Management al Invatirii (open
source) cu caracteristici optime pentru sistemul educational universitar este SMi Moodle.
c) a fost identificat limbajul orientat pe obiecte adecvat studierii conceptului de Programare
Orientata pe Obiecte. Astfel, in urma analizei comparative a limbajelor orientate pe obiecte, s-
a constatat ca limbajul C++ este cel mai potrivit pentru studierea conceptului de Programare

Orientata pe Obiecte.

1. Pentru rezolvarea completd a problemei de cercetare este necesar de a realiza urmatoarele
obiective:
a) De elaborat un model pedagogic centrat pe utilizarea Sistemelor de Management al
Invatarii in procesul de studiu al Programarii Orientate pe Obiecte.
b) De argumentat stiintifico-metodologic eficienta utilizarii modelului pedagogic in studierea
Programarii Orientate pe Obiecte.
c) De elaborat curriculumul la cursul universitar Programarea Orientata pe Obiecte, adaptat 1a
modelul pedagogic creat.

d) De validat prin experiment didactic eficienta modelului pedagogic elaborat.
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2. BAZELE METODOLOGICE DE FORMARE A COMPETENTEI DE PROGRAMARE
ORIENTATA PE OBIECTE PRIN UTILIZAREA SISTEMELOR DE MANAGEMENT
AL INVATARII

2.1. Elaborarea modelului pedagogic de predare-invatare-evaluare a cursului

Programarea Orientati pe Obiecte prin utilizarea SMi

Premisele elabordrii modelului pedagogic

Programarea este domeniul de baza al Informaticii. Din punct de vedere istoric, pana in
anii 70 ai secolului al XX-lea a dominat programarea imperativa (altfel zis, procedurala).
Aceasta era bazata pe ideile lui Von Newmann si starea programului varia in functie de timp.
Abstractizarea algoritmului presupunea alegerea celor mai conforme proceduri. Acest concept de
programare a dus la crearea bibliotecilor mari de proceduri. Exemple de limbaje de programare
procedurala sunt Fortran, Cobol, Algol.

Programarea modulara (sau structuratd) presupune punerea in valoare a modalitatii de
organizare a datelor. Astfel, au aparut modulele (unitatile de program) in care puteau fi stocate
nu doar subprograme (functii, proceduri), dar si structuri de date. Exemple de limbaje de
programare modulara sunt Pascal, C.

Programarea functionala (anii 1970-1990) este declarativa, bazata pe matematica, in
special pe teoria functiilor. Exemple de limbaje de programare functionala sunt Lisp, Haskell,
ML.

Programarea logica, de asemenea, este declarativa, bazata pe demonstratii automate
(inteligenta artificiala). Exemple de limbaje de programare logica ar fi Prolog, Lisp.

Programarea Orientata pe Obiecte (POO) a aparut la inceputuil anilor '90 si este
considerata revolutionara, deoarece este bazatd pe teoria conceptelor si pe interactiunnea umana
cu mediul. Acest concept de programare constituie o paradigma, deoarece a fost acceptat pe larg,
oferind comunitatii programatorilor, pe 0 perioada indelungata, 0 baza pentru dezvoltarea si a
altor concepte de programare adaptate anumitor tipuri de produse-soft (de exemplu, programarea
orientata pe aplicatii).

Paradigma Programarii Orientate pe Obiecte a fost implentata in majoritatea limbajelor
de programare de nivel inalt: C++, C#, Object Pascal, Perl, Java, Python, PHP etc. Eficienta
POO a fost demostratd initial indeosebi prin programele C++, aici fiind utilizata in toatd

detalizarea ei.
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Tabelul 2.1. Evolutia conceptelor de programare

Perioada 1960-1970 1970-1990 Din 1990
Conceptul de Imperativa/ | Modulard / | Functionald | Logicd | Orientatd pe obiecte
programare Procedurald | Structurata

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

Mai multe studii [91-95] au aratat ca studentii se confruntd cu diferite dificultati de
invatare a POO. Aceste dificultati se refera la:

v intelegerea conceptelor orientate pe obiecte (obiect, clasa, proprietate, metoda,
mostenire, polimorfism etc.) si a relatiei dintre aceste concepte;

v" perceptia principiilor orientate pe obiect (OO), cum ar fi incapsularea si reutilizarea,
[92] si a aspectelor dinamice ale programelor OO [93];

v scrierea algoritmilor organizati in cheia POO etc. [94].

Studentii care au fost deja Invatati cu paradigma procedurald de programare se confrunta
cu probleme suplimentare de invatare, tipice “schimbarii paradigmei”, adicd parvenite din cauza
trecerii la o paradigma noud — cea a POO [95].

Luand in considerare aceste dificultati, sunt cautate variate modalitati eficiente de predare
a cursului POO [96]. Chiar si in etapa programarii procedurale existau recomandari de utilizare a
instrumentelor educationale menite sa ajute studentii sd depaseasca impedimentele si sd realizeze
cat mai bine obiectivele de invatare [97, 98].

Bineinteles, in etapa programarii obiectuale, tinand cont de dificultatile mentionate,
aplicarea instrumentelor si tehnologiilor noi este recomandata indeosebi. Se cauta metode si
modele de instruire noi, care ar duce la facilitarea invatarii si aprofundarea cunostintelor de baza
POO [99]. Astfel, tehnologiile noi ofera instrumente ce pot fi folosite pentru imbunatitirea
procesului de predare-invitare-evaluare, iar tehnologiile SMI permit furnizarea diferitor tipuri de
materiale, precum si interactiunea in timp real a studentului cu profesorul si colegii.

Continutul unui curs online poate fi reprezentat in diverse moduri: text, grafica, audio,
animatie, video, dar aceasta varietate de la sine nu faciliteaza invatarea. Proiectarea unui curs
trebuie sa implice mai multi factori. Astfel, cercetatorul J. Bennedsen [100] evidentiaza sase
parametri care influenteaza rezultatul Tnvatarii:

1. Precondiyiile (prerecuzitele) de invatare — cunostintele, experientele, abilitatile pe care

le poseda deja studentii atunci cand vin la prima lectie a cursului.
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2. Conditii externe — conditiile ce limiteazd sau fac posibild invitarea, cum ar fi
echipamente, artefacte, timp, loc, resurse ale profesorilor, resursele de invatare etc.

3. Obiectivele activitatii de invatare — afirmatii care descriu ce trebuie sa invete studentii
in cadrul cursului din punctul de vedere al cunostintelor, abilitatilor si competentelor.

4. Continutul — colectia de resurse informationale oferite studentilor pentru parcurgerea
cursului.

5. Procesul de invatare — procesul de organizare a continuturilor, a scenariilor
academice, dar si de modificare a subiectelor de studiu (implica reflectii asupra modalitatii de
imbunatatire a acestui proces).

6. Evaluarea — examinarea sistemicd a valorii/caracteristicilor invatarii (in functie de
procesul de predare, de obiectivele cursului si de cunostintele studentilor).

Activititile de invatare din cadrul SMI includ tutoriale online, exercitii, chestionare,
forumuri, chaturi etc. De fapt, un SMI executd legitura dintre instructori si cursanti, iar
beneficiile cognitive ale utilizarii acestor sisteme se exprimad prin faptul ca ele le permit
studentilor si instructorilor sa se intlneasca in silile virtuale de clasd. Mai mult decat atat, SMI
le permit profesorilor sa observe cu mare atentie abilitatile de invatare si ratele de succes ale
studentilor. La randul lor, studentii beneficiaza de oportunitatile SM{ prin:

- studierea cursurilor in propriile locuri de studiu;

- Intdlnirea instructorilor si colegilor in salile virtuale de clasa (deci fara restrictii de
locatie si timp);

- pregatirea pentru examene prin rezolvarea testelor de autocontrol (ori de cate ori au
necesitate).

= Un avantaj important oferit de educatia online este invdtarea prin colaborare.
Asigurarea unei metodologii diversificate, fundamentate pe imbinarea activitatilor de invatare si
a lucrului independent cu activitatile de colaborare si de invatare in grup este un deziderat
primordial al educatiei progresiviste. Dupd cum mentioneazd cercetatorul roméan I. Cerghit,
“Invatarea in grup exerseaza capacitatea de decizie si de inifiativa, dd o notd mai personala
muncii, dar §i o complementaritate mai mare aptitudinilor si talentelor, ceea ce asigura o
participare mai vie, mai activa, sustinutd de foarte multe elemente de emulatie, de stimulare
reciproca, de cooperare fructuoasa” [101, p. 54]. Hubscher-Younger si Narayanan [102]
mentioneaza ca, din punct de vedere metodologic, utilizarea grupului in invatarea colaborativa
poseda un sir de avantaje:

v' Apar idei mai multe si mai bune.

v" Instruitii invata unul de la altul.
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v’ Incurajeaza contributia personala.

v" Se valorifica informatiile colegilor in construirea cunoasterii proprii.
v’ Stimuleaza efortul si productivitatea individului.

v Se dezvolta relatii interpersonale mai bune.

= Alt avantaj al instruirii online este faptul ca in calculator (prin logarea fiecarui
utilizator) se pastreaza o evidentd detaliatd a interactiunii studentilor cu materialele de referinta
pe care le utilizeaza.

In consecintd, cresterea recenti a comunicdrii prin mesaje instantanee in randul
studentilor a deschis posibilitatea dezvoltarii unor sisteme de invétare in grup de la egal la egal,
care ar putea fi bine receptionate de actuala generatie de studenti.

Metodele de invatare folosite la predarea cursurilor pentru studentii din domeniul
informaticii au anumite caracteristici. Instrumentele de comunicare bazate pe Internet, cum ar fi
chatul, forumul, e-mailul, sunt necesare, dar nu sunt suficiente pentru a interactiona cu profesorul
sau colegii. In cazul predarii informaticii, instrumentele de colaborare trebuie sa fie compatibile
cu logica si metodele de predare a disciplinelor informatice. Un instrument de colaborare
compatibil trebuie sd aiba un mediu grafic prietenos, prin care atat profesorul, cat si studentii sa
poata interactiona simultan cu instrumentele colaborative de invatare.

Necesitatea implementarii instrumentelor TIC pentru imbunatatirea procesului didactic, a
metodelor interactive, aplicate la predarea cursului POO, si necesitatea imbinarii activitatilor de
invatare cu activitatile de colaborare ne-a condus la ideea elaborarii unui model pedagogic care

ar reflecta aceste concepte.

Modelarea pedagogica in contextul e-Learningului

In pedagogie, modelul este un instrument important de cercetare stiintifica. Modalitatea
de cunoastere a realitatii prin reprezentarea fenomenului studiat cu ajutorul unui sistem construit
artificial defineste notiunea de model.

Cercetatorii I. Lupu, V. Cabac si S. Gincu mentioneaza ca modelarea pedagogica implica

creativitate si se realizeaza dupa schema din figura 2.1 [103].
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Formularea problemei
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Experimentul <
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Analiza rezultatelor
A\ I J
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|
| Perfectarea modelului L

Fig. 2.1. Etapele modelarii pedagogice

Cercetatorul C. Birzea defineste modelul drept o reprezentare analogica a unor structuri
prin altele, reduse sau schematizate”, aceastd constructie figurativd facilitind cunoasterea si
actiunea [104, p. 107].

Savantul A.H. Jlaxun considerd ca ,,modelarea pedagogica reprezintda o metoda de
cercetare orientatd intr-o anumita directie, ce reflecta caracteristicile fenomenelor cercetate ca
forma si continut” [105, p. 17].

Modelul este un sistem care reproduce, la un alt nivel, structura unui alt sistem pe care
vrem sa-l1 cunoastem. Prin intermediul modelului este redat sistemul original, obiect, fenomen
sau proces real. Caracteristica modelului este posibilitatea de a stabili relatii analogice cu
obiectul sau cu procesul pe care-l modeleaza. Astfel, modelul didactic indeplineste o functie
demonstrativa, ingloband informatii care urmeaza sd fie redescoperite. Aceastd functie se
manifestd pe doud planuri: unul in care modelul constituie punct de plecare sau izvor de
informatii, ce urmeaza sa fie descoperite sau observate, iar celdlalt in care modelul confirma
cunostintele transmise pe alte cai.

Se pot distinge urmatoarele tipuri de modele didactice, dupa specificul lor [106, p. 17]:

e Modele didactice obiectuale. In aceste modele sunt incadrate toate acele modele ce
reproduc in micro, sub formad materiala, diferite obiecte, fenomene si procese din realitate.

Originalul este reprodus cu fidelitate, atat ca forma externa, cat si ca structura interna.

52



e Modele didactice figurative. Acestea sunt modele ce reproduc obiectul, fenomenul sau
procesul original prin intermediul imaginii, aratand relatiile functionale dintre obiectele si
fenomenele realitatii, concretizand o idee, teorie, lege, teorema, un principiu etc.

e Modele didactice simbolice. Aceste modele reproduc originalul cu ajutorul semnelor
conventionale: reprezentare grafica simplificata sau tridimensionald a unei idei, a unui proces sau
sistem.

Indiferent de natura lor, modelele didactice sunt considerate a fi analoage realitatii, si nu
copii ale ei, reproducand structura obiectelor, fenomenelor si proceselor.

R. lucu [107, p. 53] prezinta urmatoarele caracteristici ale modelelor didactice:

v modelele didactice sunt un produs al activitatii stiintifice sau, mai precis, un rezultat al
reflectiei teoretice si al sintezelor practice;

v modelele didactice aspira la reprezentarea unei realitati didactice complexe sau a unui
aspect concret al acesteia,;

v modelul didactic poate fi asociat cu ideea de simulare, in conditiile in care
reprezentarea realitatii prin el este una aproximativa;

v modelele sunt temporale si temporare, beneficiind de o doza de prevedere, derivata din
aspectul finalist, care le confera un accent proiectiv si orientativ;

v' modelele sunt adaptabile, putdnd suferi revizuiri si ajustiri dupd analiza realitatii
didactice pe care o exprima;

v modelele sunt ipotetice, ceea ce inseamna ca trebuie supuse unui proces de verificare,
trasatura ce le confera dinamism,;

v modelele sunt optimizabile, putind evolua in functie de investitia de tip analitico-
investigativ;

v modelele au rol de orientare si de organizare a activitatilor didactice;

v' modelele didactice sunt evaluabile, informatiile initiale putind fi confirmate sau
infirmate, total sau partial, Tn urma aplicarii lor.

Modelele pedagogice reflecta, de obicei, o abordare pedagogica sau teoriile de invatare.
In conditiile actuale, cand e-Learningul ia o amploare tot mai mare, au fost realizate o serie de
revizuiri ale teoriilor de invatare si ale relevantei lor pentru e-Learning [108].

In continuare vom analiza notiunea de model pedagogic din perspectiva importantei
pentru e-Learning.

Cercetatorii T. Mayes si S. Freitas [109] au grupat teoriile de invétare in trei categorii:

e asociativa (invatarea ca activitate prin sarcini structurate);
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e cognitiva (Invatare prin intelegere);
e situationala (invatarea ca practica sociald).

Perspectiva _asociativa se concentreaza asupra modificarii comportamentului prin

intermediul perechilor stimulator—raspuns, invatare prin incercare si erori, invatare prin asociere
si intarirea rezultatelor Invatarii si a rezultatelor observabile, dand nastere unor teorii
behavioriste. Modelul instructiv bazat pe teoria invatarii a lui Gagné, proiectat pentru formarea
cunostintelor si abilitatilor printr-un sir de pasi, este cea mai recentd abordare teoretica, ce face
parte din perspectiva asociativa.

D.M. Merrill a revizuit teoriile si modelele de design instructiv, propunand un sir de
principii pentru instruirea prescriptiva [110]:

o Principiul demonstratiei — invatarea este promovatd atunci cand studentii

examineaza o demonstratie.

. Principiul aplicarii — invatarea este promovata atunci cand studentii aplica noile
cunostinte.
o Principiul bazat pe sarcini — invatarea este promovata atunci cand studentii se

angajeaza intr-o strategie de instruire centrata pe sarcini.

° Principiul activarii — invatarea este promovata atunci cand studentii activeaza
cunostintele sau experientele anterioare relevante.

o Principiul integrarii — invatarea este promovata atunci cand studentii integreaza
noile cunostinte in viata de zi cu zi.

Analizand aceste cinci principii ale modelului lui D. Merrill, am putea sustine ca cele mai
eficiente medii de invatare sunt cele bazate pe probleme, in care studentii sunt implicati in patru
etape distincte (figura 2.2):

— activarea cunostintelor anterioare;

— demonstrarea competentelor;

— aplicarea competentelor;

— integrarea activitatilor in lumea reala.

Integrare Activare

Demonstrare

Fig. 2.2. Etape in proiectarea instruirii eficiente (dupa D. Merrill [110])
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Perspectiva cognitiva priveste invatarea ca transformare 1n structurile cognitive interne.

Din punct de vedere pedagogic, se caracterizeazd prin procesarea si transmiterea informatiilor
prin comunicare, explicare, recombinare, contrast, inferentd si rezolvarea problemelor. Ea da
nastere unor atitudini constructiviste si empiric-reflective.

Un mecanism de promovare a unui mediu constructiv, care a fost adoptat pe Scara larga
in crearea mediilor de invatare electronice, este schema cognitiva (reprezentatii mentale abstracte
ce rezuma si organizeaza in mod structurat evenimente, obiecte, situatii sau experiente
asemanatoare [111]), in care activitatile in care se implica cursantul sunt sustinute de o serie de
principii, pentru a-1 sprijini si a-1 ajuta sa reflecteze asupra actiunilor sale.

Multe medii electronice de instruire ofera diferite forme de suport cognitiv, care ghideaza
actiunile cursantilor si promoveaza reflectia.

Un exemplu care promoveaza constructivismul este modelul dezvoltat de D. Jonassen si
colegii sai [112]. Acest model poate fi utilizat ca indrumar pentru dezvoltarea mediilor de
invatare constructiviste. Argumentul-cheie este cd invatarea apare atunci cand cursantii se
angajeaza activ in crearea conceptului. Modelul cuprinde cinci parti:

J Activa si manipulativa: invatarea are loc atunci cand cursantii dezvolta cunostinte
si abilitati ca raspuns la anturaj, manipuland obiecte si invatand din rezultate.

o Constructiva i reflectiva: invatarea apare pe masura ce cursantii reflectd asupra

activitatii si observatiilor si exprima ceea ce au invatat.

. Intentionala: invatarea apare atunci cand cursantii sunt motivati sd atinga un scop
cognitiv.
. Autentica (complexa si contextualizatd): invatarea este situatd intr-un context

semnificativ, in loc sd fie simplificata si prezentatd in mod izolat.

. Cooperatista (colaborativa/conversationald): invatarea se bazeazd pe intelegeri
care 11 ajutd pe cursanti sa Invete din propria lor cunoastere si din cunostintele celorlalti, pentru a
construi noi cunostinte.

Perspectiva situationald priveste invatarea ca participare sociala si subliniaza relatiile

interpersonale, care implica imitarea, modelarea si construirea Tn comun a cunostintelor. Din
punctul de vedere al perspectivei situationale, obiectivul final al Tnvatarii este de a trata lumea ca
fiind semnificativa.

Un model specific de e-Learning, care descrie etapele de sporire a competentei din

punctul de vedere al perspectivei situationale, a fost propus de catre Salmon pentru sprijinirea
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eficientd a e-moderarii in forumurile de discutii [113]. Acest model este alcatuit din urmatoarele
cinci etape:

* Acces si motivatie.

* Socializare online.

* Schimb de informatii.

* Construire de cunostinte.

* Dezvoltare.

Pe langa modelele ce corespund uneia dintre cele trei perspective teoretice, exista modele
care ofera o imagine generald. Un astfel de model este si Suportul Open Learning (SOL) pentru
Open University.

Stilul de predare Open University mai este denumit i invatare open learning”, cunoscut
si sub denumirea de ”invatdmant la distanta” [114]. Tipul de invatare open learning presupune ca
studentii invata n timpul lor liber, citind materiale de curs, lucrand la activitati de curs, scriind
sarcini si, eventual, lucrand cu alti cursanti. Suport inseamna asisten{d din partea unui tutore.
Modelul SOL este descris ca fiind bazat pe trei factori:

e Invdtare la distantd sau “open learning” (invitarea individuala: citire, activititi si

sarcini, lucrul cu alti cursanti).

e Resurse (texte de curs, DVD-uri, experimente acasa, materiale interactive, materiale

web).

o Asistenta sistematica (prin intermediul unui tutore, suport IT, plus tutoriale si suport

online).

In anii '50 ai secolului XX apare conceptul de design instructional (DI). Functia DI
consta in elaborarea, dezvoltarea si punerea in practica a celor mai eficiente metode si strategii
de invitare pentru atingerea obiectivelor propuse [115]. In baza conceptului DI, in 1975, Centrul
de Tehnologie Educationalda de la Universitatea de Stat din Florida elaboreaza pentru armata
SUA modelul ADDIE [116]. Mai tarziu, acest model este implementat pe larg in diverse ramuri.

Modelul ADDIE (figura 2.3) consta din urmatoarele cinci etape:

1. Etapa analiza (Analysis), in cadrul careia se stabilesc obiectivele cursului, destinatarii
si competentele initiale.

2. Etapa proiectare (Design) — este destinata precizarii structurii si interfetei materialului,
precum si mijloacelor utilizate pentru elaborarea lor.

3. Etapa dezvoltare (Develop) — fixeaza forma de legatura si dependenta intre materialul

cursului §i componentele lui: text, grafica, animatie.
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4. Etapa implementare (Implement) — este rezervata pentru plasarea materialului online,
derularea cursului si asistenta tehnica.
5. Etapa evaluare (Evaluate) — determina eficienta cursului, gradul de implicare a

cursantilor, cerceteaza feedbackul, adaptand si imbunatagind materialul.

Design

MODELUL (Proiectare)

ADDIE

Dezvoltare

Fig. 2.3. Schema modelului ADDIE

Modelul ADDIE sta la baza proiectarii si dezvoltdrii programelor educationale si de
formare online si este un proces care necesita o evaluare continua si feedback. Aceastd secventa
nu impune o progresie liniara strictd. O astfel de abordare este considerata foarte utild, deoarece
definirea clara a etapelor faciliteaza implementarea unor instrumente de instruire eficiente.

Modelul ADDIE este criticat ca ar fi prea liniar, inflexibil, necesitdnd un timp mare de
implementare si avand un feedback intérziat.

Ca alternative ale modelului ADDIE sunt propuse o serie de alte modele, printre care si
Backward Design. Modelul Backward Design sau planificarea Backward este un proces in care
instructorii proiecteazd experientele de Invatare si tehnicile de instruire pentru a atinge
obiectivele propuse.

Modelul Backward [117] cere de la instructor sa se concentreze initial asupra obiectivelor
finale si finalitatilor de curs. Mai apoi, profesorul planifica continutul cursului si activitatile de
invatare in functie de ce trebuie “sa stie” sau ce trebuie “sa facd” instruitii, conform asteptarilor
educationale ale cursului. Spre deosebire de ADDIE, designul Backward porneste de la scopul

unui curs, ce consta in insusirea rapida a abilitatilor de catre cei care invata (figura 2.4).
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Planificarea cursului

Continut

Abilitsti

Continut
Finalitati
de studiu Continut

Abilitati S
Continut

Fig. 2.4. Modelul Backward de planificare a unui curs

Pentru prima datd, modelul Backward a fost adus in discutie in 1949 de catre Ralph
Tyler. Ulterior, in anii 1998-1999, Jay McTighe si Grant Wiggins au introdus ideea acestui
model in proiectarea curriculumului.

Logica proiectarii Backward sugereaza o planificare secventiald a curriculumului.
Modelul Backward al cursului este Tmpartit 1n trei etape (figura 2.5):

1. Stabilirea obiectivelor de invatare ale cursului.

2. Identificarea abilitatilor care vor fi obtinute prin realizarea obiectivelor de invétare.

3. Determinarea continutului necesar de elaborat pentru a sustine aceste abilitati.

Identificarea rezultatelor dorite \\—‘
Stabilirea dovezilor realizabile \\—‘

Planificarea procesului de

invatare si instruire

Fig. 2.5. Etapele modelului Backward

In etapa ,,Identificarea rezultatelor dorite” trebuie de tinut cont de asteptirile rezultatului
de invitare pentru curs. In aceasti etapi e necesar de a pune urmitoarele intrebri:

e Ce ar trebui sa stie si sa poata face studentii pana la sfarsitul cursului?

e Ce trebuie sa nvete studentii pe parcursul cursului, pentru a atinge obiectivele finale
ale acestuia?

e Ce priceperi durabile ar trebui sa obtina studentii prin cursul respectiv?
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e Care sunt ideile principale, conceptele si intrebarile esentiale din cadrul cursului, pe
care studentii le vor revizui, probabil, pe parcursul studiilor si chiar pe parcursul intregii vieti?

In etapa ,,Stabilirea dovezilor realizabile” trebuie definite dovezile necesare pentru a
evalua cunostintele, abilitatile si atitudinile dorite. In Backward design este necesar de planificat
si de creat toate evaluarile, cum ar fi scrierea de proiecte, chestionare si teste, inainte de a trece la
planificarea si crearea activitatilor de invatare ale cursului. Evaluarile proiectate cu grija vor
furniza dovezi cd studentii au obtinut rezultatele de Invatare dorite si vor ajuta la planificarea
continutului lectiilor si al activitatilor.

Selectarea strategiilor de predare, in cadrul modelului Backward, este efectuata in ctapa
,Planificarea procesului de invatare si instruire”. Cursul proiectat trebuie sa fie pe cat de eficient,
pe atat de captivant. Un design atragator stimuleaza participarea activa a studentilor, in timp ce
un design eficient include dovezi de obtinere a rezultatelor dorite. In planificarea lectiilor este
necesar de tinut cont de activitatile ce vor fi realizate de studenti. Strategiile si activitatile de
instruire trebuie alese astfel incat studentii s@ poata atinge obiectivele cursului.

In contextul e-Learningului, modelul Backward se extinde ca in figura 2.6.

Analiza Definirea Planificarea Determinarea
necesitatilor rezultatelor strategiilor instrumentelor TIC care
— stabilirea |:> dorite — |:> de predare— |:> se vor utiliza pentru
obiectivelor stabilirea invatare— implementarea activitatilor
finalitatilor evaluare de predare—invatare—
evaluare

Fig. 2.6. Etapele modelului Backward in contextul e-Learningului

Caracteristicile modelului pedagogic al procesului de studiu al Programarii Orientate pe
Obiecte prin utilizarea SMI (modelul POO SMI)

Dupa o analizd profunda a cerintelor impuse de societatea moderna si a practicilor de
aplicare a TIC in scopul eficientizarii si ajustdrii 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-invitare-evaluare al cursului universitar
Programarea Orientatdi pe Obiecte prin utilizarea SMi (modelul POO SMI), (figura 2.7).

La elaborarea modelului POO SMI s-a tinut cont de principiile modelelor pedagogice
care reflectd teoriile de invatare prin prisma e-Learning-ului si, in mod special, de principiile

modelului de proiectare Backward.
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Fig. 2.7. Modelul POO SMI
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Raportat la disciplina Programarea Orientatd pe Obiecte, modelul elaborat poseda
urmatoarele proprietati:

* Plurivalenta: pentru dezvoltarea competentelor specifice disciplinei Programarea
Orientata pe Obiecte, cum ar fi, de exemplu, analiza unei problemele din perspectiva orientata
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

eqe vy

ritmului personal de lucru si stilului de invatare.

* Continuitate: valorificarea mecanismului de functionare al modelului pedagogic
propus asigurd legatura dintre competentele initiale, caracteristice cursului universitar
Programarea Orientata pe Obiecte, ce se formeaza incepand de la prerechizite, si competentele
formate la finele studiilor. Competentele dobandite in cadrul acestui sunt 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 isi modeleaza cunostintele, asistind si atestand dezvoltarea abilitatilor fiecarui
membru si apreciind contributia fiecaruia la munca in comun.

* Contextualitate: este asigurata de confruntarea cu sarcini din viata reald, 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-invitare-evaluare a cursului
universitar Programarea Orientata pe Obiecte, care dirijeaza studentii spre performante
academice sporite.

Consideram cd 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.
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2.2. Metodologia utilizarii modelului elaborat

Obiective, strategii de predare-invdtare-evaluare, competente

Cerintele modernizarii si perfectiondrii metodologiei didactice conduc la sporirea
metodelor de invatdmant 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. Invitimantul modern incepe si se axeze pe o metodologie care promoveazi
metodele interactive, ce solicitd mecanismele gandirii, inteligentei, imaginatiei si creativitatii.

Totodata, cercetatorii V. Cabac si N. Deinego [118] scot in evidentd un sir de
particularitati legate de formarea in domeniul programarii:

- necesitatea de aliniere continuda la schimbarile extrem de rapide, care au loc in
domeniul informaticii si tehnologiilor informationale;

- elaborarea produselor-program moderne, care presupune lucrul in echipa;

- 1n conditiile organizarii invatamantului universitar pe cicluri, formarea specialistului
presupune achizifionarea unui fundament solid de cunostinte, care asigura dezvoltarea
profesionala si face posibila extinderea educatiei pe tot parcursul vietii.

In acelasi timp, sunt documentate o serie de dificultati intalnite in predarea si invatarea
programarii orientate pe obiecte. Unele dintre aceste dificultati {in de intelegerea si utilizarea
celor mai esentiale caracteristici POO: mostenirea, abstractizarea, clasele, polimorfismul etc.

Asadar, obiectivele educationale urmarite la aplicarea modelului POO SMI, racordate la
necesitatile imperative ale timpului, pot fi formulate astfel:

— A Tmbunatati 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 invdtare, pentru a forma studentilor
competentele necesare in domeniul POO.

— A oferi oportunitati de invatare permanenta cat mai aproape posibil de utilizatori.

— A evalua impactul utilizdrii modelului elaborat asupra performantei studentilor la
disciplina Programarea Orientatd pe Obiecte.

Sistemul de 1nvatdmant, influentat de societatea informationald bazata pe cunoastere,

incearcd introducerea mijloacelor tehnologice in procesul educational prin modernizarea
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materialelor didactice si a strategiilor folosite, precum si a felului in care se realizeaza procesele
de predare-invatare-evaluare.

Conceptul de strategie didactica a fost definit de mai multi cercetatori. Astfel, savantul
roman, profesorul I. Cerghit, mentioneaza ca strategia didactica reprezinta ,,un ansamblu de
actiuni si operatii de predare—invatare in mod deliberat, structurate sau programate, orientate in
directia atingerii, In conditii de maxima eficacitate, a obiectivelor prestabilite” [119].

Dupa S. Cristea [120], strategia didactica este ,,un grup de doua sau mai multe metode si
procedee integrate intr-o structura operationala, angajata la nivelul activitatii de predare-invatare-
evaluare, pentru realizarea obiectivelor pedagogice generale, specifice si concrete ale acesteia, la
parametri de calitate superioard”.

I. Nicola [121] defineste strategia didactica ca fiind ,,un ansamblu de procedee prin care
se realizeaza conlucrarea dintre profesor si studenti, in vederea predarii si invatarii unui volum
de informatii, a formarii unor priceperi i deprinderi, a dezvoltarii personalitatii umane”.

O generalizare a definitiilor precedente poate fi consideratd definitia strategiei data de
Gaston Mialaret: strategia didacticd este ,,stiinta sau arta de a combina si a coordona actiunile in
vederea atingerii unui scop. Ea corespunde unei planificari pentru a ajunge la un rezultat,
propunand obiective de atins si mijloace vizate pentru a le atinge” [122].

Strategiile didactice pot fi clasificate dupd mai multe criterii. In figura 2.8 este prezentati

una dintre aceste modalitati.

inductive
STRATEGIILE dupa tipul de .
DIDACTICE —> gandire solicitat deductive
(dupa operatiile .
coanitive) analogice
transductive
mixte
\ dupa gradul de
4 dirijare a invatarii algoritmice (care impun
dupa activitatea realizatd de o dirijare strictd, rigida)

participantii la actul de instruire

nealgoritmice (se
accentueaza efortul celui
care invata)

mixte
expozitiv-euristice algoritmizate evaluativ-stimulative

Fig. 2.8. Clasificarea strategiilor didactice ([123])
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In contextul optimizarii instruirii si implementirii tehnologiilor informationale se
folosesc strategiile didactice interactive, care sunt valorificate pentru asigurarea eficientei
procesului de invatamant. Strategiile didactice interactive sustin invatarea activa, unde cel
instruit actioneaza asupra informatiei si o transformd in una noud, proprie. Astfel, instruitul
devine raspunzator si participant la procesul educativ prin explorari, cercetdri, rezolvari de
probleme, aplicand in diferite contexte ceea ce a dobandit in procesul de invatare.

Cercetatoarea C.-L. Oprea defineste elementele de determinare a optiunii pentru o
anumita strategie didactica in felul urmator (figura 2.9) [124]:

dul i duce invi Prin: cooperare, competitie,
AT R (TG 19 VA B T e 1 212 —— colaborare, cercetare, descoperire,

problematizare, experimentare

Formele de organizare a activitatii Frontala, colectiva, in grup, in
microgrup, individuald, mixta

Metodele, procedeele, tehnicile, Materialele didactice,
mijloacele de invatare echipamente, noi tehnoloaii etc.
Tipul de dezvoltare vizat Cognitiva, afectiva, sociala,
aplicativa
Modul de prezentare a continuturilor De la inalt structurate cétre cele

mai putin structurate, de la
algoritmice catre cele euristice

Cadrul in care are loc experienta de invatare: In clasa, 1n afara clasei, in
in clasd, in afara clasei, in laborator laborator

Fig. 2.9. Elementele pentru determinarea unei strategii
Strategiile didactice interactive detin urmatoarele caracteristici [124, p. 26]:
e _sunt strategii de grup, in care studentii sunt organizati in grupuri mici de lucru si
obiectivele preconizate sunt obtinute gratie muncii in colaborare;
e se prevede crearea de programe care s corespunda nevoii de interrelationare si de
raspuns diferentiat la reactiile studentilor;
e sustin invatarea activd, in cadrul careia cel instruit actioneazd asupra informatiei,

transformand-o in una noud, personal;
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e sunt dezvoltate procesele cognitive complexe prin participarea subiectilor la actiune,
sunt dezvoltate capacitatile de Intelegere si de (auto)evaluare prin folosirea metodelor active”.

Strategiile didactice interactive promoveaza o invétare activa si presupun o colaborare
intre subiectii organizati in microgrupuri, care lucreaza impreuna pentru atingerea obiectivelor
prestabilite. Rolul profesorului ramane in continuare unul important, dar se renunta la practicile
educationale vechi, rigide si uniforme. Profesorul devine organizatorul unui mediu de invatare
adaptat necesitatilor si specificului studentilor, facilitind procesul invatarii si formarii
competentelor. Studentii au ocazia de a se implica activ in procesul propriei formari, de a-si
dezvolta competentele metacognitive, isi pot exprima in mod liber ideile, opiniile.

Utilizarea strategiilor didactice de tip interactiv-participativ si metacognitive il plaseaza
pe student in centrul procesului instructiv-educativ, stimulandu-l1 sa se implice efectiv in
activitatile teoretice si aplicative, punand accent pe spiritul de initiativd, independentd si
potentialul creator. Strategiile ce conduc la competente metacognitive si la o motivatie intrinseca
creeaza premisele unei invatari constiente, autonome, sistematice.

Strategiile metacognitive se refera atat la planificarea invatarii, cat si la constientizarea
propriilor limite, prin evaluarea corecta a rezultatelor In raport cu obiectivele.

In procesul predarii cursului Programarea Orientati pe Obiecte, strategiile didactice
aplicate de catre autor au fost gandite astfel incat sd asigure formarea competentelor specifice
POO prin alegerea diferitor combinatii de metode, tehnici si principii de instruire, mijloace de
invatare si forme de organizare a studentilor. Aceste strategii sunt redate in figura 2.10.

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

Principiul reprezintd elementul de continuitate prezent in diferite situatii de predare—
invatare, expunand modul de aplicare a legilor.

Functiile principiilor didactice in procesul de invatamant sunt [125]:

- orientarea traseului educativ inspre obiective;

- normarea practicii, precizand obligatiile ce trebuie respectate, criteriile, conditiile;

- prescrierea modurilor de relationare, de actiune 1n raport cu situatia de Invatare;

- coordonarea activitatii conform rezultatelor obtinute.

Autorul propune aplicarea principiilor didactice in modelul elaborat, pentru asigurarea
conditiilor de atingere a obiectivelor propuse, din perspectiva disciplinei Programarea Orientata

pe Obiecte si a SMI Moodle.
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Fig. 2.10. Strategii didactice utilizate la predarea cursului POO

.....

e ey

problemelor cu un grad sporit de complexitate. Prin urmare, e necesar de elaborat sarcini
accesibile pentru student, tinand cont de gradul de interes din perspectiva programarii orientate
functie de stilul de invatare si inteligenta studentului, prin parcurgerea continuturilor modulelor
cursului Programarea Orientata pe Obiecte plasat pe Moodle, in ritmul propriu. Unele module
unei teme de referat, alegerea unei probleme pentru solutionare, participarea la dezvoltarea

modulului wiki.
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e Principiul corelatiei dintre concret §i abstract este aplicat pentru a ajuta studentii sa
treaca de la gandirea concreta la formarea gandirii abstracte. Abstractizarea, fiind caracteristica
de baza a POO, este importanta in rezolvarea problemelor. Abstractizarea inseamna concentrarea
pe detaliile esentiale in rezolvarea problemelor, in timp ce detaliile neesentiale sunt ignorate,
aceasta avand ca efect simplificarea problemei si concentrarea atentiei asupra aspectelor de
solutionare a problemei. Pe sistemul Moodle, acest principiu se aplica prin utilizarea
demonstratiei inductive sau deductive, prin intermediul unor modele de simulare a situatiilor
reale.

e Principiul sistematizarii si continuitatii. Continuturile cursului Programarea
Orientata pe Obiecte sunt organizate si proiectate astfel incat sa asigure o parcurgere logica,
formand competente OO, care, la randul lor, asigurd formarea de noi competente. Astfel,
insusind modalitatea de creare a claselor in C++, principiul mostenirii in POO, reprezentat prin
derivarea claselor, va forma capacitati de operare cu conceptul de mostenire si, in continuare, de
polimorfism. Din perspectiva SMI Moodle, principiul sistematizarii si continuitatii este realizat
in POO prin proiectarea continutului pe module cu o continuitate logica, coerentd, care permite o
parcurgere in ritm propriu si asigura o invatare progresivista.

e Principiul insusirii profunde a cunostintelor constd in aprofundarea cunostintelor, in
folosirea eficienta a capacitatilor si a deprinderilor dobandite anterior in activitatile de invatare.
Cursul Programarea Orientata pe Obiecte, plasat pe sistemul Moodle, are o baza intuitiva cu
aplicatii practice; este un curs sistematizat si permite insugirea constientd prin efort propriu; sunt
acceptate aprofundari si completari continue. Se poate reveni la modulele cursului, pana cand vor
fi atinse toate obiectivele.

e Principiul participarii active si constiente la procesul didactic este exprimat prin
gradul de implicare a studentilor in propriul proces de formare a competentelor obiect-orientate,
bazat pe participarea lor constientd si activd in procesul de studiere a principiilor de baza ale
POO, care determini eficienta procesului educational. In SMI Moodle, acest principiu este
respectat prin implicarea In multiplele activitati oferite de sistem, desfdsurate sincron sau
asincron, cu indeplinirea mai multor sarcini (forum, chat, wiki).

Eficienta invatarii in cadrul procesului instructiv poate fi crescuta printr-un management
superior al activitatii de invatare. Managementul invatarii la inceput se realizeazd de catre
profesor si instruit, trecdnd treptat in atributiile celui instruit. Daca pana in prezent

managementul 1nvatarii era axat doar pe aspectele cognitive ale invatarii, cercetarile
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psihopedagogice demonstreaza, din ce in ce mai mult, necesitatea unui management complex: al
atitudinilor, al motivatiei, al timpului, al tuturor fortelor psihoeducationale ale studentului.

Cererile de perfectionare si modernizare a metodologiei didactice conduc la dezvoltarea
caracterului activ al metodelor de instruire, la aplicarea unor metode cu un caracter formativ
pronuntat, intru valorificarea tehnologiilor informationale.

Ioan Neacsu afirma ca ,,educatorii sunt solicitati astdzi, in mod continuu, sd promoveze
invatarea eficienta. Si nu orice Invatare eficienta, ci una participativa, activa si creativa” [126, p.
12]. Conceptul metoda de invatamant provine din cuvantul grec ,,methodos”, ce are semnificatia
de “drum spre”, “cale de urmat” — 1n scopul atingerii unor obiective determinate in prealabil.
Astazi insd, metodele de Invatamant reprezintd modalititi de actiune, instrumente prin
deprinderi intelectuale si practice in mod independent sau sub tutela profesorului.

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 cunoastere (insusirea unor cunostinte, priceperi, deprinderi) si
formative (formarea si desavarsirea calitatilor personale).

Astfel, din punct de vedere metodologic, procesul de invatdmant este orientat spre
obiectivele de cunoastere si actiune, adicd spre crearea unor noi structuri cognitive ale
instruitului.

Cercetatorul I. Cerghit afirma cd “metoda este stiinta, pentru ca cere un efort de elaborare
stiintificd; este tehnica, pentru ca reprezinta un mod concret de actiune; este arta, pentru ca are o
mare putere de adaptabilitate la situatia in care este implicata” [127, p. 9].

De fapt, metodele de instruire sunt modalitati practice de utilizare a mijloacelor didactice
si a unor tehnici specifice invatamantului, modalititi de organizare i desfasurare a activitatii
instructiv-educative.

Dupa M. Ionescu [128], principalele functii ale metodelor de invatamant sunt:

e functia operationala / instrumentala — asigura atingerea obiectivelor educationale;

o functia cognitiva — de dirijare a cercetarii, cunoasterii, invatarii, in scopul insusirii
unor cunostinte;

e functia formativ-educativa — de formare i dezvoltare a unor capacitati, deprinderi,
atitudini, comportamente;

e functia normativa — aspecte metodologice care ofera sugestii adresate profesorilor

despre cum sa perdea, iar studentilor — despre cum sa invete;
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e functia motivationala — de stimulare a interesului cognitiv, de sustinere a procesului
educational.

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

Totodata, metodele didactice determind eficienta Tnvatarii. De aceea, alegerea metodelor
corespunzatoare fiecarei activititi didactice are un impact important asupra procesului
educational.

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

e Invitarea bazati pe proiect (IBPr), care este un model de instruire centrat pe student.
Metoda proiectului include diferite strategii de instruire, destinate implicarii studentilor in
procesul didactic, indiferent de stilul lor de invatare [129]. Aceasta este una dintre principalele
metode pentru atingerea obiectivelor educationale principale.

”Project method” a fost initiatd de J. Dewey si se bazeaza pe principiul invatarii prin
actiunea practicd, cu finalitate reald — “learning by doing” sau “invatare prin practica”. Proiectul
este inteles ca o tema de cercetare care va fi realizatd de catre studenfi prin imbinarea
cunostintelor cu activitatea practici intr-un termen determinat. Invitarea bazati pe proiect
presupune colectarea informatiilor, prelucrarea si sintetizarea lor, interpretarea si reflectia
personala, cooperarea in realizarea sarcinilor.

In procesul de invitare bazati pe proiecte se dezvolti urmitoarele abilititi: de a lucra in
echipa, de a rezolva probleme, de comunicare scrisd i verbald, de initiativd. Acestea sunt
principalele abilitati pe care angajatorii le apreciaza cel mai mult la potentialii angajati.

Includerea activitatii de proiect in studierea programarii este o incercare de a crea situatii
similare celor din lumea reala. Motivul pentru care s-a dorit aplicarea metodei proiectului la
acest curs a fost sustinuta de ideea ca implicarea unui numar mare de studenti permite rezolvarea
unor sarcini mai largi si mult mai comlexe din domeniul POO. Activiatile au fost realizate in
cateva etape.

1. Examinarea subiectului. Impreuni cu studentii a fost examinat un anumit subiect, s-a
ales o problema importanta, apoi S-a dezvoltat un plan de actiune.

2. Elaborarea planului de actiune. Dupa ce au fost adunate informatiile despre subiect,
studentii au fost capabili sa aleagd o sarcina precisa in legatura cu subiectul. Aceasta a fost
urmata de repartizarea sarcinilor care trebuiau indeplinite, calendarul si definirea evenimentelor-

cheie. In aceasti faza pot fi dezvoltate idei individuale, pentru ci gandurile originale si solutiile
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unice sunt binevenite. Fiecare pas trebuie realizat intr-un anumit termen si sd aiba un
responsabil.

3. Realizarea planului de acfiune. In aceasta etapa, studentii ar trebui si experimenteze
succesul deja in primii pasi, astfel incat ei sa nu-si piarda entuziasmul. Pe masurad ce procesul
avansa, studentilor li s-a transferat tot mai multd responsabilitate. Anumiti studenti au fost
desemnati lideri de grup, altii au fost responsabili pentru echipament, iar altii au prezentat
colegilor urmatoarele sarcini. Este necesar de mentinut entuziasmul studentilor pe intreaga
durata a proiectului.

Avantajele metodei proiectului:

— ajuta la dezvoltarea normelor si valorilor sociale in randul studentilor;
— ofera oportunitdti pentru corelarea diferitelor elemente ale subiectului;
— ajuta la cresterea cunostintelor studentilor ca rezultat al cooperarii stranse intre ei.

Dezavantajele metodei proiectului:

— proiectul nu poate fi planificat pentru toate subiectele;

— nu este economic din punct de vedere al timpului si al costurilor;

— planificarea si supravegherea proiectelor este foarte dificila pentru un profesor
[129];

Metoda proiectului implica gandirea criticd, rezolvarea de probleme, diverse forme de
colaborare. Dar cel mai important moment acestei metode este etapa de prezentare publicd a
rezultatelor. In aceastid fazi, cunostintele sunt demonstrate prin punerea lor practicd, iar
rezultatele sunt supuse analizei si criticii externe.

in [82] sunt prezentate opt caracteristici ale metodei proiectului:

v' Studentii se angajeaza in rezolvarea unor probleme din lumea reala.

v" Studentii sunt implicati in activitati de cercetare, formandu-si abilitati de planificare si
de solutionare a problemelor.

v’ si creeaza aptitudini specifice in contextul activitatilor din proiect.

v Metoda faciliteaza invatarea si aplicarea abilitatilor de comunicare.

v" Permite utilizarea practicd a competentelor necesare pentru dezvoltarea profesionala.

v Include perspective de atingere a finalitatilor de studiu.

v’ Metoda dezvolta analiza critica.

v' Se finalizeaza cu o prezentare ce demonstreaza realizarea sarcinilor.

De reguld, finalitatea procesului de predare—invatare la disciplinele informatice consta in

elaborarea unor proiecte. Prin urmare, aceastd metoda este una dintre metodele indicate in
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procesul de predare-invatare-evaluare a disciplinelor informatice, care are ca efect dezvoltarea
capacitatilor cognitive de nivel superior ale studentilor.

In cadrul experimentului pedagogic desfasurat pentru cursul Programarea Orientatd pe
Obiecte, aceastd metoda a fost folosita la elaborareca unor resurse digitale (prezentari) pentru
disciplina POO.

In procesul de determinare a etapelor proiectului au fost stabilite:

- etapele fiecarei activitati (studierea bibliografiei, elaborarea prezentarii in format
PowerPoint) si sarcinile de lucru;

- durata fiecarei etape;

- etapa de finalizare a sarcinii de lucru.

Profesorul a monitorizat activitatea fiecarui student, iar evaluarea a fost efectuata dupa
urmatoarele criterii:

e fiecare student prezintd bibliografia studiata si subiectul elaborat in format Power
Point;

e proiectul este finalizat prin prezentarea subiectului elaborat in fata colegilor;

e produsul rezultat in cadrul proiectului este incarcat (upload) in sistemul Moodle;

e profesorul, Tmpreund cu studentii, analizeaza §i apreciazd activitatea fiecarui
participant la proiect.

In urma aplicarii metodei proiectelor, studentii au dezvoltat capacitati cognitive, abilitati

de comunicare, de rezolvare a problemelor, dezvoltand urmatoarele competente:

colectarea informatiilor la tematica propusa;

prelucrarea si sintetizarea informatiilor;

interpretarea si reflectia personala;

- cooperarea 1n realizarea sarcinilor.

Concluzionand asupra experientei de utilizare a acestei metode, mentiondm faptul ca
studentii si-au dezvoltat capacitatile de investigare si de sistematizare a informatiilor; au
identificat si au valorificat diverse surse de informare. Un alt rezultat benefic al utilizarii acestei
metode a fost sporirea motivatiei pentru invatare, precum si cresterea autonomiei §i creativitatii
in invatare.

o Invitarea bazati pe probleme (IBP) este o alti metoda practicati de autor in
experimentul pedagogic, care constd in punerea in fata studentului a unor dificultati create in

mod deliberat, In depasirea carora, prin efort propriu, acesta invata ceva nou [130].
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Esenta acestei metode consta in crearea, pe parcursul invatarii, a unor ,,situatii-problema”
si in rezolvarea acestora de catre studenti, pornind de la cunostintele insusite anterior. Noile
cunostinte nu mai sunt ,,predate” gata elaborate, ci sunt obtinute prin efort propriu. O situatie-
problema desemneaza o situatie contradictorie, conflictuald, ce rezultd din trdirea simultana a
doua realitati: experienta anterioara (cognitiv-emotionald) si elementul de noutate si de surpriza,
necunoscutul cu care se confrunta subiectul [130].

Dupa cum mentioneaza cercetatoareca A. Globa, invatarea bazata pe probleme ,,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.”’[89, p. 104]

Invitarea bazati pe probleme este o abordare ce provoacd studentii si invete prin
implicarea intr-o problema reald. Este un format care dezvolta simultan atit strategii de rezolvare
a problemelor, cat si baze de cunostinte si abilitati disciplinare, plasand studentii in rolul activ al
rezolvatorilor de probleme.

Invitarea pe bazi de probleme este centrati pe student. IBP face o schimbare
fundamentala: accentul este pus nu atat pe predare, cat pe invatare. Procesul vizeaza utilizarea
puterii de rezolvare a problemelor pentru a-si imbunatati instruirea si motivatia.

Exista cateva aspecte unice care definesc abordarea IBP:
- Invatarea are loc in contextul unor probleme autentice din lumea reala.

- Intr-un curs IBP, studentii si instructorul devin colegi si coevaluatori, pe masura ce

proiecteaza, implementeaza si perfectioneaza continuu planurile de invatamant.
- IBP stimuleaza studentii sa 1si asume responsabilitatea pentru propria invatare.

- IBP este unici prin faptul ci favorizeazi colaborarea dintre studenti, accentueazi
dezvoltarea abilitatilor de solutionare a problemelor in contextul practicii profesionale,
promoveaza rationamentul eficient si invatarea autodirijatd, vizeaza cresterea motivatiei pentru
instruirea continua de-a lungul vietii.

Situatiile-problema pot lua nastere daca:

v" se produce o tensiune intre achizitiile anterioare si noua situatie;

v’ exista dorinta de a cunoaste sau a explica noua situatie;

v’ exista conditii cognitive/emotiv-motivationale de rezolvare;

v’ exista climat favorabil creativitatii si rezolvarii de probleme.

Pasii Invatarii prin problematizare sunt [128]:
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* Formularea problemei — confruntarea cu problema — perceperea si constientizarea

problemei — primii indici orientativi pentru rezolvarea problemei.
* Studierea aprofundata — intelegerea problemei — restructurarea datelor problemei.

* Cautarea solutiilor posibile la problema pusa — analiza conditiilor sarcinii problematice
— selectarea si actualizarea unor achizitii.

* Formularea ipotezelor de solutionare a sarcinii problematice.

* Verificarea ipotezelor emise.

* Obtinerea rezultatului final.

* Validarea solutiei.

Prin natura lor, disciplinele informatice invoca rezolvarea de probleme, iar disciplina
Programarea Orientata pe Obiecte In mod special opereaza cu probleme din lumea reala. Astfel,
pe parcursul experimentului pedagogic, studentilor le-au fost propuse probleme formulate in
limbajul obisnuit, care necesitau o analiza si o reformulare n notiuni ale POO. Problemele erau
analizate si discutate in cadrul grupului, apoi solutiile propuse erau ordonate dupa importanta lor.
In acest timp, grupurile erau monitorizate de citre profesor, acesta dirijand procesul de invitare.
In continuare, solutiile erau analizate de intregul grup, pentru a elucida solutia optima.
Instrumentele Moodle folosite in abordarea metodei IBP au fost chatul, forumul, e-mailul.

Unul dintre cele mai mari avantaje ale IBP este ci studentii se bucurd cu adevarat de
procesul de invitare. IBP este o metoda provocatoare, care face procesul didactic interesant
pentru studenti, deoarece acestea sunt motivati sa nvete prin nevoia de a Intelege si a rezolva
probleme reale.

o lnvararea autodirijatid (IAD). Conceptul de invitare autodirijatd a fost discutat pentru
prima data, in literatura de specialitate, inca in 1926. Invitarea autodirijata este un proces prin
care indivizii isi identificad nevoile de invatare, formuland obiectivele de instruire; identifica
resursele de invatare, aleg si implementeaza strategiile de instruire si finalitatile de studii.
Educatia pe tot parcursul vietii a fost identificatd ca o abilitate importanta pentru lumea actuala.

Caracteristicile principale ale invatarii autodirijate sunt [82]:

- responsabilitate inaltd pentru deciziile legate de procesul de invatare;

- studentii implicati in invatarea autodirijatd dobandesc incredere si abilitati pentru
instruirea pe tot parcursul vietii;

- Invatarea autodirijatd implica diferite activitati si resurse, cum ar fi participarea in

diverse grupuri de studii, discutii online, activitati reflective (bloguri);
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- profesorii au un rol important in a ajuta studentii sa dobandeasca abilitdtile de invatare
autodirijata, in dezvoltarea gandirii critice, in evaluarea finalitatilor de studii.

Conceptul de invatare autodirijatd presupune o invatare autoresponsabilda si un control
asupra propriului comportament. Scopul educatiei moderne este de a transforma omul care este
educat de altii In omul care se educd pe sine insusi.

Un beneficiu important al abordarii autodirectionate este ca se poate aborda una dintre
cele mai persistente probleme 1n educatie: cresterea exponentiala a cunostintelor.

o Invitarea bazati pe intrebari (IBI) 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 afld ideea ca atat instructorii, cat si studentii impartasesc responsabilitatea pentru
procesul didactic. Pentru studenti, procesul implica investigatii deschise intr-o intrebare sau o
problemd, cerandu-le sd se angajeze i1n rationamente bazate pe dovezi si in rezolvarea
problemelor creative. Pentru instructori este important sa fie receptivi la nevoile de invatare ale
studentilor [131].

Modelul de invatare bazat pe intrebari a aparut in anii '60 ai secolului XX, in timpul
miscarii ’descoperirea invatarii”, si se bazeaza pe ideea ca indivizii pot invata prin investigarea
diferitor probleme si prin experiente sociale. In loc si fie nevoiti si memoreze informatii din
materiale tipdrite, instructorii au Incurajat studentii sd efectueze investigatii §i sa-si satisfaca
curiozitatea, sa-si extinda baza de cunostinte si sa-si dezvolte abilitatile mintale.

Invitarea bazati pe intrebari are capacitatea de a spori potentialul intelectual al
studentilor, indemnandu-i sa:

- dezvolte abilitati de interogare, cercetare si comunicare;

- colaboreze in afara salii de clasa;

- rezolve probleme din viata reald;

- participe la crearea ideilor §i cunostintelor.

Existd anumite principii ce guverneaza invatarea bazata pe intrebari:

1. Studentii se afla in centrul intregului proces, in timp ce instructorii, resursele si
tehnologia sunt organizate in mod adecvat, pentru a-i Sprijini.

2. Toate activitatile de invatare se bazeaza pe abilitatile de procesare a informatiilor.

3. Instructorii faciliteaza procesul de invatare.

4. Accentul se pune pe dezvoltarea abilitatilor de procesare a informatiilor si a Intelegerii
conceptuale.

Existd patru forme de Intrebari care sunt utilizate in acest model de Invatare :
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* Intrebare de confirmare. Studentii primesc o intrebare si metoda de obtinere a
rezultatului, iar rezultatul final fiind deja cunoscut. Scopul este de a confirma rezultatele. Acest
lucru le permite studentilor sa consolideze ideile deja existente si sd-si perfectioneze abilitatile de

investigare.

* Intrebare structuratd. Studentii primesc intrebarea si metoda de realizare a
rezultatului. Scopul este de a oferi o explicatie care este deja sustinutd de dovezile adunate in

timpul procesului de investigatie.

* Intrebare ghidatd. Studentilor le este adresata o intrebare, iar scopul principal este de a

proiecta metoda de investigare si apoi de a testa intrebarea insasi.

* Intrebare deschisd. Studentii formuleazi propriile intrebiri, elaboreazi metode de
investigare si apoi efectueaza investigarea. Rezultatele sunt prezentate la sfarsitul procesului.

Invitarea pe bazi de intrebari le ofera studentilor posibilitatea de a explora pe deplin
problemele si scenariile, astfel incat sa invete nu numai rezultatele, ci si procesul in sine. Ei sunt
incurajati sa puna intrebari, sd exploreze informatii, sd obtind dovezi, sd conceapa argumente
convingatoare cu privire la modul in care au ajuns la rezultatul final.

Metoda este strans legatd de instrumentele soft si comunicationale. In calitate de resurse
de invatare apar sistemele de asistenta locale sau web.

Aceastd metoda a fost implementata la disciplina Programarea Orientata pe Obiecte n
cadrul experimentului pedagogic la tema “Constructori si destructori”. A fost definitd intrebarea
la care trebuiau sd raspunda studentii, a fost inifiatd o discutie pe acest subiect, iar studentii au
fost rugati sd noteze cinci proprietati ale constructorilor.

Lucrand in grupuri mici, studentii au impartasit informatiile pe care le-au colectat,
utilizand forumul si chatul. In timpul discutiei, ei au avut oportunitatea de a ciuta informatie
referitor la subiect si de a face conexiuni la un video sau prezentdri legate de constructori,
oferind informatii explicite despre subiectul pus in discutie, demonstrand abilitdti de gandire
critica.

Faptul ca studentii 1si noteaza cele cinci idei despre ceea ce Inseamnd un constructor
oferd o oportunitate pentru o evaluare de baza a intelegerii. Mai tarziu, pe masurd ce studentii se
dezvolta si isi exprima in continuare intelegerea asupra constructorilor, exercitiul initial este
repetat, iar studentii pot compara rezultatul obtinut cu munca lor anterioara, atestand o crestere a
intelegerii lor.

Astfel, in urma aplicarii metodei de invatare pe bazad de intrebari, studentii au dezvoltat

abilitati de interogare, cercetare, comunicare si colaborare.
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e Metoda studiului de caz este un stil de predare care implica invatarea bazata pe
probleme si promoveaza dezvoltarea abilitatilor analitice. Studiul de caz faciliteaza dezvoltarea
invatarii cognitive si invatarea interdisciplinara si poate fi folosit 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.

Aceastd metoda a fost inifiatd in Franta, in 1926, de catre Andre Siegfried. Cercetatorul
R. Yin defineste studiul de caz ca o cercetare empirica ce analizeaza un fenomen contemporan in
contextul vietii reale, o analiza in care sunt utilizate surse multiple de date [132].

Scopul acestei metode, valoroase din punct de vedere euristic, consta in: realizarea
contactului participantilor cu realititile complexe, dezvoltarea capacitatilor decizionale si
abilitatilor de solutionare a problemelor, sistematizarea si consolidarea cunostintelor, educarea
personalitatii si a atitudinii fatd de ceilalti participanti, precum si in exersarea capacitatii de
evaluare si luare a deciziei in conditii similare celor reale.

Elementele principale ale unui studiu de caz sunt:

1) studentii, care sunt angajati in procesul de invatare printr-o problema ce trebuie
rezolvata;

2) descrierea contextului problemei;

3) datele, care pot fi prezentate incepand cu tabele si terminand cu linkuri catre adrese
URL, documente, imagini, video sau audio;

4) sarcinile cazului, care pot fi individuale sau de grup, astfel incat studentii sa se poata
gandi la solutii si sd-si impartaseasca ideile.

Procesul de rezolvare a unei probleme din lumea reald ii ajutd pe studenti sd asimileze
cunostinte noi. Un avantaj major al metodei studiului de caz constd in faptul ca studentii se
angajeaza activ in gasirea principiilor prin abstractizarea exemplelor, dezvoltand abilitati in:

- Rezolvarea de probleme.

- Utilizarea instrumentelor analitice.

- Luarea deciziilor in situatii complexe.

- Confruntarea cu ambiguitatile.

e Metoda cubului este o metoda de invatare prin cooperare, ce presupune explorarea
unui subiect din mai multe perspective, permitand abordarea complexa si integratoare a unei
teme [129].

Aceastd metoda a fost aplicata in experimentul pedagogic condus de autor, la studierea
notiunilor de clasa, obiect, instanta, date membru si metode membru, metode de acces. Studentii
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au fost repartizati in grupuri mici, fiecare grup examinand tema din perspectiva cerintei de pe
una dintre fetele cubului. Astfel, studentii au descris notiunile de: clasa, obiect, instanta, date i
metode membru, metode de acces; au comparat obiectul de tip clasd cu instanta clasei; au
analizat datele membru si metodele membru; au asociat notiunca de obiecte ale clasei cu lumea
reald; au aplicat metodele de acces pentru incapsularea informatiei; au argumentat eficienta
utilizarii claselor.

In timpul aplicdrii metodei cubului, studentii au elaborat materialul comun, utilizind
GoogleDocs. Documentele realizate au fost uploadate pe platforma Moodle, iar fiecare student
si-a expus punctul de vedere in legaturd cu tema propusd in cadrul forumului dedicat acestei
teme.

Pe Wiki a fost lansati tema “Controlul accesului la datele si functiile membre ale
claselor”, unde echipele au plasat informatia acumulata pe parcursul lectiei.

Aceastd metoda stimuleaza creativitatea studentilor, dezvolta capacititile lor decizionale
si colaborative, stimuleaza gandirea critica.

e Metoda brainstorming (sau asaltul de idei) reprezinta o metoda intuitiva de stimulare
a creativitatii. Ca metodd de discutie, brainstormingul a fost sistematizat in 1948 de catre
profesorul Alexander Osborn. Scopul metodei asaltului de idei este emiterea unui numar cat mai
mare de idei privind modalitatea de rezolvare a unei probleme, in speranta gasirii solutiei optime
atmosferd dezinhibata, lipsita de criticd, obfinutd prin amanarea momentului evaludrii. Un
principiu al brainstormingului este: ,,cantitatea genereaza calitatea” [129].

Deoarece experimentul pedagogic, desfasurat la cursul Programarea Orientata pe
Obiecte, implica folosirea intensa a instrumentelor colaborative Moodle, aceasta metoda a fost
folosita in varianta brainstorming electronic la tema “Mostenirea datelor si a functiilor membre
din clasele de baza”. Prin intermediul forumului de discutii, studentii au emis o multime de idei
in cadrul tematicii propuse. Participantii grupurilor electronice nu sunt ,fatd in fatd” (sunt in
contact doar in reteaua electronicd) si astfel dispar barierele de statut si sustragerea de la efort,
fiind eliminate toate inconvenientele. Varianta electronica a brainstormingului este mai relaxanta
relational, iar ideile noi de gandire asupra unor probleme apar mai bine intr-un brainstorming
individual.

Tehnologia didactica reliefeaza strategiile educationale care contribuie la o buna
asimilare a cunostintelor, la formarea priceperilor, deprinderilor, aptitudinilor si astfel formeaza

competente.
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Conform Curriculumului national, competenta este definitd ca ,,un ansamblu/sistem
integrat de cunostinte, capacitati, deprinderi si atitudini dobandite de studenti prin invatare si
mobilizate in contexte specifice de realizare, adaptate varstei studentului si nivelului cognitiv al
acestuia, in vederea rezolvarii unor probleme cu care acesta se poate confrunta in viata reala”.

Conceptul de competenta, in pedagogie, a fost introdus de J. Piaget si L. D’Hainaut.
Acest termen are numeroase interpretari. Astfel, pedagogii N. Silistraru si S. Golubitchi [133, p.
71-87] mentioneaza ca ,,a fi competent inseamna a avea capacitatea de a rezolva o problema, a
adopta o decizie, a desfasura cu eficacitate o anumita activitate”.

In opinia lui C. Cucos, ,.competentele sunt ansambluri structurate de cunostinte si
deprinderi dobandite prin invatare, ce apar ca structuri operante cu ajutorul cdrora se pot
identifica si rezolva, in contexte diverse, probleme caracteristice unui anumit domeniu” [134, p.
50].

Metodele de invatamant, sub influenta tehnologiilor informationale, sunt intr-o evolutie
continud §i se orienteazd spre eficientizarea procesului de formare din perspectiva educatiei
permanente. Didactica centrata pe competente denotd noile dimensiuni pe care le pot lua
metodele in contextul orientdrii spre formarea competentelor. lar mijloacele de invatdmant,
organizare a instruirii si permit utilizarea unui volum considerabil de cunostinte, structurate in
forme accesibile [135,136].

Deoarece majoritatea mediilor de dezvoltare a produselor-program sunt bazate pe
tehnologia programarii orientate pe obiecte, se poate spune ca detinerea competentelor de POO
este o caracteristica absolut necesara informaticianului profesionist modern.

B.F. Skinner sustine ca eficienta invatarii este conditionata de organizarea conditiilor de
invatare a instruitilor, mai exact spus, de organizarea ,,conditiilor de intarire” a invatarii [137].
Prin urmare, un rol important in formarea competentelor POO 1l au resursele de invatare, care in
cazul nostru au fost plasate pe SMI Moodle.

Dupa cum mentioneaza N. Deinego, dobandirea competentelor depinde de doi factori
importanti: continuturile si situatiile in care se produce invatarea [118]. Acest lucru presupune
restructurarea si esalonarea unitatilor de continut. Ca principiu de structurare a continutului
disciplinei a fost ales principiul modular. Ideea de modularitate in proiectarea curriculara a
aparut din necesitatea de flexibilizare a organizarii confinuturilor, indusa de educatia permanenta
[138].

Invatimantul modular este caracterizat prin structurarea continuturilor in module

didactice, care includ volume de cunostinte, situatii didactice, activitati si mijloace de instruire
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Resursele de invatare, corespunzatoare materialul de curs, sunt Impartite Tn mai multe module,
conform continutului curriculumului. Modalitatea prietenoasa de abordare ofera o atractivitate
deosebita si ajuta studentul sa treaca de barierele unui confinut anost si neprietenos. Accentul in
cursurile elaborate in Moodle nu este pus pe furnizarea de informatii, ci pe activitatile care

presupun schimb de idei si achizitie de cunostinte noi bazate pe cunostinte anterioare.

Resursa de invatare

, ! ,

Modulul 1 s Modulul x R Modulul n

A 4
Secventa de invatare (introducere, continut, concluzie)

Fig. 2.11. Principiul modular al resursei de invatare
Astfel, luand ca baza principiul modular, structurarea conginuturilor la disciplina
Programarea Orientate pe Obiecte a fost efectuata in felul urmator:

Tabelul 2.1. Structurarea continuturilor cursului universitar POO

Modulul Unitati de invatare
Modulul 1 Concepte de baza privind programarea orientata pe obiecte
Modulul 2 Clase si obiecte.
Modulul 3 Mostenire
Modulul 4 Polimorfism

In procesul elaborarii resurselor de invitare, care contribuie la formarea competentelor
specifice POO, autorul a respectat urmatoarele principii:

1. Organizarea subiectelor principale ale POO in module. Acest lucru permite o asimilare
mai buna a continutului prin vizualizarea secventiald a materialului online.

2. Utilizarea sistemului Moodle pentru revizuirea cursului ori de cate ori este necesar,
folosind concomitent si comunicarea cu grupul de colaborare.

3. Efectuarea testarii initiale, care stabileste gradul de intelegere a subiectului studiat si
identifica problemele ce urmeaza a fi solutionate.

4. Propunerea exercitiilor practice axate pe teorie, necesare pentru stabilirea relatiilor

intre realitate si solutie.
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5. Impartirea procesului de invitare in cateva etape, fiecare etapa avand un obiect de
invatare, activitati si teste pentru evaluarea progresului de invatare.

In consecintd, tindnd cont de aspectul didactic si metodologic al cursului Programarea
Orientata pe Obiecte, de modalitatea de restructurare a unitatilor de continut, au fost identificate
urmatoarele competente POO:

CPOOQ 1. FElucidarea notiunilor si conceptelor de baza ale tehnologiei orientate pe
obiecte.

CPOO_2. Implementarea ierarhizarii in baza relatiei de mostenire.

CPOQ_3. Modificarea starii i comportamentului obiectului n functie de specificul
problemei.

CPOO 4. Implementarea conceptelor POO in solutionarea problemelor, folosind un
limbaj de programare orientat pe obiecte (limbajul C++)

Finalitatile de studiu sunt rezultatele invatarii de care dau dovada studentii la sfarsitul
procesului de invatare. Finalitatile de studiu sunt ceea ce ,,pot face” studentii, ceea ce ,,stiu” si
,»au invatat”. Aceasta abordare este in concordanta directa cu modelul centrat pe student. Astfel,
rezultd ca finalitatile sunt actiuni si performante care intruchipeaza si reflectd competenta
cursantului in utilizarea cu succes a continutului, informatiilor, ideilor si instrumentelor.
Deoarece finalitatile apar la finele unui proces de invatare, putem spune ca ele reprezenta
rezultatul final care este cautat de invatare.

Cunostintele si abilitatile curriculare specifice sunt dezvoltate in baza finalitdtilor de
studiu si ajuta in mod direct studentii la dezvoltarea abilitatilor de performanta. Conceptul
contemporan al 1Invatdrii ca activitate autodirijatd sustine ca studentii poartd o mare
responsabilitate pentru invatarea lor, astfel incat responsabilitatea suprema este vazuta ca fiind
impartita intre instruit—scoala—profesor—instruit [139].

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 finalitdfi, curriculumul, instruirea si evaluarea sunt privite ca mijloace flexibile, pentru
realizarea unor scopuri de invatare clar definite [139].

Utilizarea finalitatilor de studiu si competentelor este necesara pentru a face programele
de studiu si unitatile de curs sau modulele orientate catre student. Aceasta abordare impune ca
abilitatile si cunostintele-cheie de care trebuie sa dea dovada studentul, in timpul procesului de

invatare, sa determine continutul programului de studii.
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Finalitatile de studiu si competentele se concentreaza atat asupra cerintelor disciplinei, cat
si asupra necesitatilor societatii, din perspectiva incadrarii Intr-o societate moderna si a cerintelor
pietei de munca.

Diferentele dintre competente si finalitati de studiu sunt formulate si ilustrate in figura
2.12.

Competentele sunt o
combinatie dinamica de
abilitati cognitive si
metacognitive, cunostinte,
abilitati interpersonale,
intelectuale si practice, valori
si atitudini etice

Finalitatile de studiu sunt
afirmatii despre ceea ce se
asteapta ca studentul sa
cunoascd, sd inteleaga si sa

poata face dupa incheierea
unui proces de invatare

Dictate de piata muncii si de Avrata nivelul competentei
necesitatile societatii. Este dezvoltate. Sunt formulate de
proprietatea studentului pe cadrele universitare. Specifica
care "oia" dup8 procesul de conditiile pentru alocarea de
invétare. credite la finele unui

curs.Trebuie sé fie testate.

Fig. 2.12. Competente si finalitati de studiu

Curriculumul centrat pe competente asigurd o eficientda mai mare proceselor de predare-
invatare-evaluare, competenta devenind o coeziune a lor. Avantajele curriculumului centrat pe
competente sunt:

e Raspunde exigentelor pietei muncii.

e Instruirea este orientata catre finalitatile de studiu.

e Se lucreaza in echipa, pentru actualizarea ofertei educationale.

e Studentii sunt implicati in activitatea de invédtare continud si de autoevaluare a
competentelor.

o Asigura flexibilitatea parcursului educational prin organizarea sistemului modular.

e Poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse
didactice.

e La modulele parcurse pot fi adaugate altele noi, pentru formarea continua.

Tehnologiile informationale moderne dau o noud interpretare educatiei, care pune in
evidenta cunostintele si competentele studentilor din perspectiva achizitiei notiunilor si a
aptitudinilor cu caracter general, ce corespund cerintelor actuale ale vietii profesionale si sociale,

ale pietei muncii.
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Astfel, luand 1n consideratie conceptele analizate In acest capitol, la disciplina
Programarea Orientata pe Obiecte a fost propus un curriculum nou, ce reflecta pe deplin

principiul modelului centrat pe student din perspectiva utilizarii SMI.

Activitati de predare-invatare-evaluare

Invatarea traditionald sau face to face (fatd in fatd) este 0 metoda de predare inca destul

de populara, deoarece majoritatea oamenilor s-au dezvoltat intr-un mediu traditional de instruire.
Invatarea fata in fata are cateva avantaje, cum ar fi:

- invatarea intr-un mediu social de interactiune;

- facilitarea schimbului de idei;

- reducerea posibililor neintelegeri.

Cu toate acestea, invatarea face to face limiteaza posibilitatile de personalizare a
continutului cursului, invatarea autodirijata si Invatarea centratd pe student.

Evolutia tehnologica a produs modificari in toate domeniile vietii §i, ca urmare a acestui
efect, au avut loc schimbari si in procesul didactic. Instruitii S-au pomenit in fata necesitatii de a
invdta sa gestioneze un numdr impresionant de informatii, sd le analizeze, sa ia decizii sa-si
dezvolte cunostintele, pentru a face fatd provocarilor tehnologice actuale.

Modernizarea procesului educational 1n contextul unei societdti informationale este
imposibila fara utilizarea instrumentelor digitale moderne.

Utilizarea tehnologiilor informationale si de comunicare intru sustinerea procesului de
predare-invatare, in silile de clasa si la disciplinele curriculare, poate fi mentinuta prin abordarea
echilibrata a integrarii tehnologiei, pedagogiei si continutului, in scopul de a asigura un mediu
propice de invatare.

Astfel, actul invatarii nu mai este considerat a fi doar efectul demersurilor si muncii
profesorului, ci rodul interactiunii studentilor cu calculatorul si al colaborarii cu profesorul.

Analizand modalitatea de realizare a Invatarii in invatdmantul traditional si modalitatea
de realizare a instruirii in invdtdmantul modern, am putea determina un sir de distinctii (tabelul

2.2).

Invatamdntul la distanta (TD) este 0 forma de invatimant dinamica si foarte flexibila,

accesibila unei categorii largi de populatie. ID se bazeaza pe motivatia personali a cursantului.
Cursurile propuse pe platformele ID acoperd o paletd largd de domenii — de la computere si

robotica, fizica sau matematicd, pana la stiintele sociale, economie sau drept.
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Tabelul 2.2. Distinctiile dintre invatarea in invatamantul traditional si in cel modern [140]

Realizarea invatarii in invatamantul Realizarea invatarii in invatamantul
traditional modern
* memorarea si reproducerea cunostintelor = apel la experienta proprie
transmise de cadrul didactic » promoveaza invatarea prin colaborare
» competitia cu scop de ierarhizare » dezvolta gandirea critica in confruntari
Avantaje: Limite: Avantaje:
- Stimuleaza - Genereaza Stimuleaza:
productivitatea, conflicte, - argumentarea unei opinii
promoveaza agresivitate - cooperarea in rezolvarea sarcinilor si
aspiratii mai - lipsa comunicarii si problemelor de lucru (de invatare)
inalte a Increderii - initiativa, spiritul intreprinzator
- pregateste amplifica teama - cutezantfa, asumarea riscurilor
studentii pentru de esec - implicarea personald, gandirea libera,
viata competitiva | - egoismul creativa, critica
Evaluarea in invatamantul traditional Evaluarea in invatamantul modern
* masurarea si aprecierea cunostintelor (ce » masurarea §i aprecierea capacitatilor (ce
stie studentul) stie si ce poate sa faca studentul)
» accent pe aspectul cantitativ (cat de multa | = accent pe elementele de ordin calitativ
informatie detine studentul) (sentimente, atitudini, relatii etc.)

Invatamantul la distantd are urmatoarele avantaje fatd de abordarea clasica, “traditionala”
a instruirii:

o Ofera posibilitatea invatarii continue (Lifelong learning) si dezvoltarea profesionala.

o Instruitii invata Tn mod independent, in ritmul lor, 1n locul si timpul pe care ei 1l aleg.

« Ritmul propriu: instruitii Citesc materialele de studiu in pasul pe care ei il aleg si ori de
cate ori doresc.

e Locul de invitare este liber ales — depinde de mijlocul utilizat pentru distribuirea
materialelor didactic.

o Oferta unor teme pe care nu le ofera cursurile / programele din regiunea respectiva.

» Posibilitatea de a participa la programe de cele mai inalte calitate si prestigiu.

e Alegerea modalitatii de invatare: invatarea activd sau pasivd, nivele diferite de
interactiune “clasice” — materiale scrise pe langa notifele proprii, simulari interactive, discutii cu
alti cursanti (e-mail, teleconferinte), mai multe componente multimedia (grafica, animatii, sunet).

Blended Learning (BL) sau invatamdntul mixt este un concept de invatare modern, foarte

flexibil, dezvoltat in scopul de a oferi fiecarui instruit un nivel avansat de cunostinte.
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Termenul de ,,blended learning” incepe si fie folosit la sfarsitul secolului XX. In anul
2006 apare primul manual de invatamant mixt, scris de C.J. Bonk si C.R. Graham [141]. Autorii
definesc sistemele de blended learning ca fiind acele sisteme care ,,combina interactiunea directa
dintre profesori si studenti cu instruirea asistatd de calculator”. Ideea centrald a acestui tip de
sistem o reprezintd ,,alegerea” oferitd utilizatorilor, favorizand selectarea de catre profesori a
celor mai bune metode de predare, care sa reflecte stilul de invatare al studentilor, oferind, astfel,
posibilitatea realizarii unui invatamant centrat pe student [142].

Blended learning imbina invatarea online cu invatarea clasica. Practic, un program de BL
reuneste avantajele celor doud tipuri de instruire: calitate si flexibilitate, plus memorabilitate. In
mediul unui program BL, cursantii au acces nelimitat la resursele de invatare, pot invata in ritmul
propriu, iar pentru o asimilare mai bunda a conceptelor invatate si pentru aplicarea lor in
activitatea curenta sunt organizate intalnirile de grup, unde sunt discutate conceptele noi.

Tehnologiile invatamantului mixt au proprietatea de a:

e cxtinde spatiile si oportunitatile disponibile pentru invatare;

® sustine activitatile de gestionare a cursurilor (de exemplu, comunicarea, evaluarea,
prezentarea, feedbackul);

e furniza studentilor informatii si resurse;

® angaja si motiva studentii prin interactiune si colaborare.

Invataimantul mixt reprezinti descoperirea unor modalititi mai eficiente in sprijinirea
studentilor pentru atingerea obiectivelor de instruire si oferirea celor mai bune experiente de
invatare si predare. Integrarea invatarii mixte in cursuri variaza in functie de: disciplind, anul de
studiu, caracteristicile si necesitdtile studentilor, obiectivele cursurilor sau programelor, maniera
de predare, increderea §i experienta in utilizarea tehnologiei.

Prin implementarea tehnologiei BL la disciplina Programarea Orientata pe Obiecte S-a
urmadrit Tmbogatirea calitatii experientei de invatare a studentilor nu numai prin interactiunea fata
in fatd in clasa, ci si prin activititi interactive de invitare prin utilizarea SMI Moodle ca, de
exemplu, comunicarea, colaborarea, evaluarea.

Activitatile de predare si invatare in BL trebuie sd fie semnificative si relevante, iar
experientele de invatare ar trebui sa fie nu numai interactive, dar si participative, astfel incat
procesele de cunoastere si de colaborare sa fie intensificate.

Proiectarea pentru invatarea mixta necesitd o abordare sistematica si contine urmatoarele
etape (figura 2.13):

1. Planificarea integrarii invatarii mixte.

2. Proiectarea si dezvoltarea elementelor de invatare mixta.
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3. Implementarea designului Invatarii mixte.
4. Revizuirea (evaluarea) eficacitatii designului invatarii mixte.
5. Planificarea pentru urmatoarea livrare a cursului, care implicd imbunatafirea

experientei de Tnvatare mixta.

=

Fig. 2.13. Procesul de design al invatarii mixte (dupa J.B. Biggs [143])

La planificarea cursului Programarea Orientata pe Obiecte $-a tinut cont de:

* Scopul si obiectivele de invatare, competentele si finalitatile de studiu pentru
disciplina POO;

* Experienta studentilor in utilizarea tehnologiilor informationale;

* Accesul studentilor la tehnologiile moderne;

* Motivatia si capacitatea studentilor de a utiliza aceste tehnologii.

La proiectarea componentelor invatarii mixte pentru cursul Programarea Orientata pe
Obiecte s-a tinut cont de cateva principii generale de proiectare, si anume:

v" Obiectivele cursului, activitatile de predare-invatare si sarcinile de evaluare corespund
etapei respective. Aceasta inseamna ca: (1) resursele si activitatile de predare—invatare sprijind in
mod direct studentii, pentru ca acestia sa atinga obiectivele de invatare; (2) sarcinile de evaluare
sunt In concordanta cu activitatile si obiectivele cursului si le permit studentilor si demonstreze
aceste obiective de invatare.

v’ Activitatile sunt consecvente si bine gandite.

v' Activitatile de predare—invitare sunt corelate cu continutul; de exemplu, activitatile de
invatare sunt coordonate cu partea teoretica a cursului.

v Volumul cursului in conditiile blended learning nu depéaseste volumul cursului in

modul traditional.
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In tabelul 2.3 sunt prezentate citeva exemple de utilizare a instrumentelor oferite de BL,
in cadrul experimentului pedagogic pentru cursul Programarea Orientata pe Obiecte, intru
sustinerea studentilor in vederea realizarii anumitor obiective de Invatare.

Tabelul 2.3. Exemple de utilizare a BL in cadrul cursului Programarea Orientata pe Obiecte

Obiectivul de invatare Abordare BL in sprijinul obiectivului
Elucidarea notiunilor si Este oferit accesul la cursul POO plasat pe SMI Moodle
conceptelor de baza ale POO
Cunoasterea tipurilor si a v’ Este oferit accesul la cursul POO plasat pe SMI
modalitatii de utilizare a Moodle.
constructorilor si a v' Este prezentat un videoclip pentru sesiunea de
destructorilor in rezolvarea consiliere.
problemelor v Dupa vizionare, studentii vor rezolva probleme dupa

modelul propus in videoclip.
v Dupa aceasta, vor initia discutii pe forumul de discutii
asupra intrebarilor ce apar in timpul rezolvarii

problemelor.
Reamintirea termenilor La sfarsitul modulului plasat pe SMI Moodle, va fi
specifici POO si a notiunilor de | efectuatd evaluarea sumativa online. Pentru aceasta
clasa, obiect, constructor, evaluare se utilizeaza intrebari cu raspunsuri multiple, eseu,
destructor matching (potrivire) sau raspuns scurt.
Explicarea si interpretarea Pe SMI Moodle se organizeazi o activitate de lucru in
modalitatii de accesare a grup, pentru a facilita invatarea.
datelor si a metodelor membru | Se configureaza un wiki pentru grup, care le permite
in mostenire studentilor sa lucreze online. Discutand in colaborare si

impartasindu-si observatiile, studentii vor lucra asupra
opiniilor proprii referitor la problema propusa spre discutie,
pentru prezentarea ulterioara in clasa.

Instruirea la distanta si tehnologiile de e-Learning au generat o multitudine de forme si
metodologii de invatare, care se dezvolta atat independent, cit si prin implicarea instruirii
traditionale. Dezvoltarea resurselor digitale de invatare si trecerea in format digital al resurselor
traditionale duc la integrarea organica a formelor procesului didactic. Convergenta progresiva
dintre instruirea traditionala si cea online este aratata in figura 2.14.

Invitarea mixta aduce beneficii indiscutabile:

v flexibilitatea procesului de predare—invatare;

v' micsorarea costurilor pentru instruire;

v" posibilitatea de a combina procesul de instruire cu cel de activitate profesionala;

v accesul la resurse digitale de calitate, fara restrictii de spatiu sau timp.
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Medii de invatare Medii de Invatare

traditionale (face to face) mixte (virtuale)
Trecut Sisteme
Sisteme separate « de invitare la distantd
'}
v
Prezent

Dezvoltarea
sistemelor mixte

Sisteme
de invatare la distanta

Viitor
Dominatia
sistemelor mixte

Fig. 2.14. Convergenta mediilor de invatare (dupa Bonk, Graham [141])

Dupa cum mentioneaza S. Corlat [144], factorii ce determinad integrarea formelor

traditionale de instruire cu cele la distanta sunt:

* Factorul tehnologic. Aparitia unor tehnologii de comunicare calitativ noi, unor
echipamente hardware educationale sau a unor instrumente software pentru elaborarea resurselor
educationale are drept consecintd accelerarea integrarii metodelor tradifionale si a celor de
instruire la distanta.

* Factorul economic. Implementarea BL este un indicator de progres al institutiei de
invatamant. Dar progresul necesitd o modernizare calitativa a infrastructurii TIC a institutiei,
ceea ce implica cheltuieli considerabile.

* Factorul uman. Transformarea cursurilor pentru BL necesita o modificare cardinala a

modului de gandire, atat pentru tutori, cat i pentru cursanti.

Activitati de colaborare

Angajarea activa in procesul didactic este vitala pentru invatare. Acest adevar se bazeaza
pe cercetari care demonstreaza cd Invatarea activd nu este doar mai potrivitd, ci este mai
imbogatita (calitativ mai bund) atunci cand studentii depasesc starea pasiva de ascultare, citire
sau vizionare. Angajarea activd poate fi obfinutd atat prin activitate individuala, cat si prin

colaborare, dupa cum se arata in figura 2.15.
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Oamenii, de obicei, Oamenii, de obicei,

tin minte: INVATAREA ACTIVA sunt capabili si:

90% din ce fac Analizeze

efineasca
70% din ce spun si Creeze
scriu | Evalueze

~Aplice
30% din ce vad _

20% din ce aud Defineasca

" Inregistreze
10% din ce citesc Descrie

(

. . Explice
INVATAREA PASIVA
Fig. 2.15. Invitarea activa versus invitarea pasiva [145]

Invitarea prin colaborare se bazeazi pe teoria ,,constructivismului social”. Aceasta teorie
a Invatarii priveste modul in care Invatarea individuala are loc datoritd interactiunilor din grup.
Se sustine ca discutia dezvolta capacitatea studentilor de a-si testa ideile, de a sintetiza ideile
altora si de a construi o intelegere mai profundd a ceea ce invatd. De asemenea, discutia
faciliteaza luarea deciziilor, analiza ideilor, argumentarea si gandirea critica.

Cercetitorul M. Dougiamas [146] demonstreaza ci SMI Moodle se bazeazi pe teoria
,constructivismului social”, deoarece oferd studentilor si profesorilor libertatea de a-si construi
cunostintele prin intermediul interactiunilor reciproce in cadrul forumurilor de discutii, al
chaturilor si al altor activitati de grup.

Activitatea studentilor in afara salii de clasa trebuie sa implice o combinatie atit a
activitatilor individuale, cat si a celor colaborative, pentru a-i sprijini in procesul de instruire i in
realizarea obiectivelor cursului.

O privire de ansamblu asupra unora dintre cele mai utilizate instrumente in activitatile

studentesti de colaborare si cele individuale este prezentata in tabelul 2.4.
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Tabelul 2.4. Instrumente utilizate 1n activitatile studentesti

Scopul educational
Instrumente Activitate colaborativa Activitate individuald
Wiki potrivit potrivit
Blog poate fi utilizat potrivit
Forumuri potrivit
Teleconferinte potrivit
Alegeri potrivit

Motivul de utilizare a noilor tehnologii in invatdmantul superior a fost formulat de A.
Bates [147] in sase rationamente:

1. Oferirea de abilitati in domeniul tehnologiei informatiei.
Raéspunsul la imperativul tehnologic.
Reducerea costurilor.

Imbunititirea rentabilitatii educatiei.

© o~ w DN

Ameliorarea calitatii predarii.

Noile tehnologii de predare si invatare pot fi clasificate in doud mari categorii:

a) tehnologii utilizate in principal pentru comunicarea intre oameni (interactiunea om —
om);

b) tehnologii utilizate in principal de catre indivizi in scop propriu (interactiunea om —
calculator).

Prima categorie este denumitd ,tehnologie de comunicare”, iar a doua categorie —
»tehnologie a resurselor de invatare”.

Tehnologiile de comunicare se impart in sincrone si asincrone. Tehnologiile sincrone
sunt cele care cer ca persoanele ce comunica sa utilizeze tehnologia simultan. Acestea sunt
bazate pe computer, incluzand: chatul online, inregistrari audio, videoconferinte online si
transmiteri online. Tehnologiile asincrone ofera o perioada de timp intre mesaj si raspuns.
Tehnologiile asincrone bazate pe computer includ: e-mail, conferinte.

Instrumente de comunicare asincrone
Instrumentele asincrone au o importantd foarte mare in cadrul SMI Moodle, deoarece

suporta flexibilitatea invatarii.

89



Anuntul este o notificare de marime mica cu caracter general, care este pus la dispozitia
tuturor utilizatorilor [148]. Anunturile pot fi filtrate in functie de contextul utilizatorului si nu
sunt adresate unor utilizatori concreti. La predarea cursului Programarea Orientatd pe Obiecte
prin SMI Moodle, anunturile au fost folosite pentru a-i mentine pe studenti ,,informati” asupra
temelor de pregatit, asupra deadline-ului de prezentare a sarcinilor propuse si a altor aspecte
operationale ale cursului.

Cele mai bune cursuri online creeaza comunitati de invatare, in care toti studentii au
sentimentul cd fac parte dintr-un grup prietenos, de sustinere. Ei posteazd cu nerdbdare pe
forumuri si 1si raspund rapid intr-un mod pozitiv si productiv. Participantii la forum 1isi
impartasesc gandurile, impresiile, iar invatarea devine distractiva si interesanta.

Forumul este si el un instrument pentru discutii asincrone [148]. Profesorul poate solicita
tuturor studentilor inscrisi la curs sa subscrie la un forum. Fiind o comunicare asincrona,
studentii au timp sa 1si formuleze mai bine raspunsul si sunt mai putin presati de timp. Forumul
de discutii este un instrument de comunicare utilizat destul de frecvent.

Obiectivul unui forum este promovarea dezbaterilor prin mesaje publicate pe aceeasi
tema. Forumurile de discutie sunt organizate pe teme si subiecte, in care orice utilizator cu acces
la forum poate posta un mesaj la un anumit subiect sau poate raspunde unui mesaj deja existent.
Mesajele sunt vizibile pentru toti utilizatorii — studenti, profesori si alte categorii de utilizatori
incadrati in acest curs sau modul de invatare. In general, mesajele si subiectele din cadrul unui
forum sunt ordonate in functie de data, dar existd si optiuni pentru ordonarea lor in ordine
alfabetica, dupa utilizator sau dupa subiect. Pentru fiecare grup de utilizatori pot fi stabilite
diferite permisiuni si functii. Forumurile permit anexarea de imagini, figsiere generice si linkuri.

In cadrul experimentului pedagogic desfasurat la disciplina Programarea Orientatd pe
Obiecte, pentru obtinerea unor rezultate performante in utilizarea forumului a fost folosita
urmadtoarea strategie:

e Studentii au primit instructiuni clare despre cerintele de discutie online, termenul-
limita s1 procedurile de organizare.

e Au fost evaluate calitatea si cantitatea postarilor online ale studentilor. Folosirea
tematicii le-a permis sa-si creeze o imagine clara despre calitatea postarilor lor.

o A fost specificat orarul (limitele de timp) forumului de discutii.

e Profesorul trebuie sa fie vizibil in discutie. Studentii sunt mult mai activi atunci cand

profesorul ia parte la discutie.
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e Nu a fost permisa dominatia discutiei. Daca studentii dominau discutia, in mod privat
au fost rugati sa Incetineasca putin.

Folosind experienta proprie in utilizarea forumului la disciplina Programarea Orientatd
pe Obiecte, autorul sugereaza cateva modalitati incercate si testate, pentru a optimiza experienta
forumului interactiv.

v' Feedbackul la tema de pe forum trebuie furnizat cit mai rapid, iar comunicarea sa fie
productiva.

v" Sugestiile trebuie sa fie incurajatoare si pozitive.

v’ Intrebarile postate pe forum necesiti si fie legate de obiectivele de invitare.

v' Studentii urmeaza sa fie stimulati, prin intermediul forumului, de a lega materialele
cursului cu experienta proprie.

v Participarea la forumuri trebuie si fie o activitate indispensabila in clasele studentilor.

Forumul poate fi folosit pentru a raspunde la intrebarile studentilor, dar sunt si alte
modalitati de a-1 utiliza pentru a recunoaste munca si a ajuta studentii sd dezvolte atitudinea ,,Eu
pot sa fac”. De exemplu, in cadrul cursului Programarea Orientatd pe Obiecte, la modulul
“Mostenirea”, tema ‘“Mostenirea simpla”, pe forum autorul a lansat subiectul: ”Veniti cu
exemple din lumea reald, ce demonstreaza principiul mostenirii simple”. Deoarece forumul este
un instrument asincron, studentii au avut timp sd pregiteascd exemple elocvente la subiectul
propus. Apoi postarile au fost discutate in clasd, frontal, pentru a fi evaluate, totodatd apreciind
contributia fiecarui participant la discutie. Implicandu-se in discutie, studentii au dat dovada de
aptitudini de analiza si sinteza. Astfel, a fost confirmat principiul ”Eu pot sa fac”, ce std la baza
competentilor OO.

SMI Moodle contine mai multe tipuri de forumuri. Aceste tipuri sunt ilustrate in tabelul
2.3.

Deoarece forumul este un instrument de lucru al metodei colaborative, este important de
a pastra forumul foarte bine organizat, iar acest lucru va fi posibil doar daca profesorul va crea
subiecte noi. Fiecare subiect postat de profesor este un exemplu de lucru al studentului.

Forumurile sunt una dintre cele mai puternice caracteristici ale SMi Moodle. Ele pot fi
utilizate ca blocuri de constructie, in care se pot organiza materialele de instruire pentru intregul
curs. Prin urmare, este important de a nu se limita la notiunea traditionald de forum ca un loc de
discutii in grup.

Totodata, forumul poate fi folosit si pentru discutii private, “téte-a-téte”, intre student si
instructor. Astfel, forumul, fiind un instrument colaborativ, indeplineste concomitent si functia

de instrument al metodelor interactive centrate pe student.
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Tabelul 2.3. Tipurile de forum in SMi Moodle

Tipul forumului

Descriere

A single simple discussion
(O singurd interventie simpla)

Intregul forum apare pe o singura pagina. Prima
postare, In partea de sus a paginii, este subiectul
forumului. Acest subiect este, de obicei, creat de
catre profesor. Studentii posteaza raspunsuri la acest
subiect. Un forum cu un singur subiect este cel mai
util pentru discutii scurte, extrem de concentrate.

Standard forum for general use
(Forum standardizat pentru uz general)

Intr-un forum standardizat, oricine poate incepe un
subiect nou. Profesorii si studentii pot crea subiecte
noi si pot raspunde la postarile existente.

Each person posts one discussion
(Fiecare student publici o singura
interventie)

Fiecare student poate crea un singur subiect nou.
Toatd lumea poate raspunde la fiecare subiect.

Q and A forum
(Forum intrebare si raspuns)

Acesta este un forum unic, in care profesorul creeaza
subiectul forumului. Studentii raspund apoi la acest
subiect. Cu toate acestea, un student nu poate vedea
raspunsul nimanui, pand cand nu a trimis un raspuns.
Subiectul este, de reguld, o intrebare pusa de catre
profesor, iar raspunsurile studentilor sunt, de obicei,
raspunsuri la aceasta intrebare.

Tot in cadrul cursului Programarea Orientata pe Obiecte, autorul a folosit mai multe

tipuri de forum: forumul de stiri, forumul de discutii, forumul confidential, oglindite in figura

2.16.

Universitatea de Stat

din Tiraspol

Programarea orientata pe obiecte

POO (C++)

| - People = | Topic outline

& Pparticipants

Activities =

Gasnas Ala_ Logout

[ | Switch role to... v | | Turn editing on

Latest News =

Upcoming Events =l

Recent Activity '

Fig. 2.16. Tipuri de forum utilizate la cursul POO
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Scopul principal al participarii studentilor la forum este ca ei sd insuseasca cerintele
cursului. De aceea este important sa le oferim sansa ca pe forum sd practice o abilitate, sa
colaboreze la un proiect sau sa creeze resurse pentru alte persoane.

Filosofia de baza a platformei Moodle este ideea implicarii active a studentilor in
procesul de invatare. Forumurile le permit studentilor si instructorilor sd interactioneze unul cu
altul. Alte activitati ale Moodle dezvolta tipuri de interactivitate, care oferd studentilor
posibilitatea sd opteze in favoarea anumitor itemi, sa-si Tmpartaseasca opiniile, sa raspunda la
sondaje. Instructorii pot trezi interesul studentilor de a-si masura propriul progres, de a obtine
feedback de la studenti, de a facilita comunicarea in cadrul grupului. Una dintre cele mai
importante calitati ale SMI Moodle este ci ea cuprinde activitati ce ii permit profesorului si se
asigure cd studentii sunt pe cale sd atinga finalitatile de studii ale cursului si ca indeplinesc
obiectivele individuale de invatare.

Sondajele, alegerile, chestionarele pot motiva studentii si 1i pot face sa se simtd membri
ai unei comunitati de invatare favorizantd si incurajatoare. Implementarea alegerilor si a altor
sondaje interactive poate fi unul dintre cele mai populare elemente din curs. Activitatea de
alegere, iIn mod special, poate facilita masurarea atitudinilor si activitdtilor studentilor,
incurajand astfel participarea lor la curs.

Alegerea. In Moodle, alegerea este cel mai simplu tip de activitate [149]. In aceastd
activitate se creeaza o intrebare si se specificd o alegere de raspuns. Se poate utiliza o optiune

pentru:
* aface un sondaj rapid;
* acere studentilor sa aleagad o tema de cercetare;

* acere confirmarea studentilor cu privire la un acord.
Activitatea de alegere este, de asemenea, buna pentru selectarea “timpului de intalnire /

29 2
1

programare” intre studenti si profesor. Pentru a face acest lucru, este eficient de limitat numarul
de raspunsuri si apoi de setat limita la fiecare alegere la 1. Fiecare alegere constituie o data si o
ord a unei intalniri disponibile.

In cadrul cursului POO, pe SM1i Moodle, autorul, prin intermediul activitatii de alegere, a
propus o lista de teme de cercetare, dupd cum este ilustrat in figura 2.17. In aceasta activitate,
studentii au fost Impartiti Tn grupuri si fiecare membru al grupului a avut optiunea de a alege o
singura tema. Temele propuse spre alegere tin de intregul curs, si nu de un modul anume. Lista

temelor de cercetare este anexata (Anexa 4).
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Separate groups | All participants v|
N~

Alegeti o tema pentru referat

1. Principiile programarii orientate pe obiect (Full)

2. Limbajul de programare c++ (Full)

3. Elemente de POO; obiecte, clasa, atribute, metode (Full)

4. Declararea claselor si obiectelor in c++ (Full)

5. Utilizarea obiectelor in c++ (Full)

6. Constructori, destructori (Full)

7. Constructorul de copiere

8. Functii inline (Full)

9. Functii si clase prietene

Fig. 2.17. Utilizarea activitatii Alegere (Choice) in Moodle

In momentul in care tema a fost aleasd, in dreptul ei se instaleazi optiunea “full”, ceea ce
inseamnd cd tema nu mai este disponibila pentru a fi selectatd de catre alt student din grupul
respectiv; in schimb, aceastd tema este disponibila pentru un student din alt grup.

Ulterior, profesorul vede raspunsurile oferite de studenti, urmand linkul din dreapta sus al
alegerii. In fereastra ce se deschide apare cate o coloani pentru fiecare alegere, in care se afla

numele i imaginea studentilor care au ales acea varianta (figura 2.18).
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orientate pe obiect progr atribute, metode in c++

5. Utilizarea obiectelor in
c++
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Select all / Deselect all

Fig. 2.18. Vizualizarea activitatii Alegere (Choice) in Moodle din perspectiva profesorului

Dupa alegerea temei, studentii au indeplinit sarcina prin prezentarea temei in format
Power Point, care ulterior a fost uploadat pe SMI Moodle.
Activitatea Alegere, permite profesorului vizualizarea optiunilor studentilor si se poate

interveni, in caz de necesitate, cu informatii si ajutor suplimentar. In cazul in care studentul vrea
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sa-si schimbe raspunsul dupa ce 1-a trimis, in setarile activitatii Alegere este prevazuta optiunea
de acceptare a actualizarii, permitandu-i studentului reluarea activitatii de alegere pana la
inchiderea sesiunii de lucru.

Activitatea Alegere in Moodle este nu numai simpla, dar si foarte flexibila. Interfata sa
este mai putin amenintitoare decat un test, iar caracteristicile sale de publicare le permit
studentilor sa vada progresul unei optiuni, spre deosebire de un sondaj. Flexibilitatea acestei
activitati incurajeaza participarea studentilor, 1i face sa simta ca opiniile lor sunt evaluate si ca
sunt parte a comunitatii de invatare.

Activitatea de alegere poate fi utilizatd, de asemenea, pentru chestionare si sondaje, care
ajuta la identificarea preferintelor si stilurilor de invatare, la gestionarea timpului, precum si in
alte domenii de autoreglementare, ce sunt esentiale pentru succesul online. Ori de cate ori trebuie
de obtinut un feedback, un consens sau de efectuat un sondaj, utilizarea unei activitati de alegere
nu este de neglijat.

Wiki. Obiectivele de invitare la nivel de unitate contribuie la organizarea cursului. In
calitate de instrument organizatoric, obiectivele de Invatare trebuie sd fie suficient de largi,
pentru a se aplica unui ansamblu de subiecte, permitdndu-i studentului sd organizeze informatii
si sa gaseasca relatii intre informatiile asimilate pe parcursul unui curs. Un wiki poate fi un
instrument bun Intru organizarea acestor informatii.

Un wiki este unul dintre cele mai flexibile instrumente de colaborare, pe care il contine
colaborare [150]. Un wiki poate fi folosit:

v/ pentru a contribui impreund la prelucrarea si stocarea informatiei asemanatoare
enciclopediilor (cum este Wikipedia);

v’ pentru proiecte si prezentari in grup;

v pentru a dezvolta module personalizate de invatare;

v’ pentru invatarea diferentiata.

Wiki permite crearea colectiva a documentelor, cu pastrarea unui istoric al tuturor
modificarilor efectuate. La un wiki se poate lucra individual sau in grup. Denumirea de wiki
provine de la termenul hawaiian "wiki, wiki”, ceea ce inseamna “foarte repede”, deoarece wiki
este intr-adevar o metoda foarte rapida de creare a documentelor in grup.

Prin wiki pot fi abordate stilurile preferentiale de invatare, organizind un wiki
personalizat, diferit de celelalte.

Avantajele unui wiki [151]:

* Poate fi accesat oriunde existd o conexiune web.
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* Intr-un proiect comun, lucrul unui utilizator poate fi partajat cu toti utilizatorii la un

moment dat.

* Toate lucrarile unui document sunt salvate. Daca un document a fost modificat de mai

multe ori §i apare necesitatea unei variante initiale, se poate reveni cu usurinta la original.
* Documentele sunt editate intr-un mod vizibil, ceea ce adauga responsabilitate.

* Initial se poate plasa doar ideea, iar mai tarziu, cand este necesar sau cand permite
timpul, aceasta idee poate fi editata.

In cadrul cursului POO, pe platforma Moodle a fost creat un wiki de grup la care au
colaborat studentii inregistrati la curs. Wiki incepe cu o pagina de start, la care studentii au
adaugat alte pagini, creand legaturi intre ele. Pagina initiala este conceputa ca un cuprins, cu
linkuri catre alte pagini (figura 2.19).

Astfel, wiki elaborat la cursul POO cuprinde o tematica ce este desfasurata pe larg in
modulele acestei discipline, si anume: sunt descrise succint notiunile de incapsulare, clasa,
metoda, mostenire, polimorfism; de asemenea, sunt prezentate notiunile de constructor si
destructor, modificatori de acces s.a.m.d. Nu existd o persoana care sa detina controlul editorial
asupra acestui wiki.

O atentie deosebitd trebuie acordatd faptului ca fiecare “piesa” din wiki s fie in

concordanta cu continutul de curs sau cu obiectivul de Invatare.

‘ View \l Edit I Links [ History

Iincapsularea

Generalizarea / spacializarea

Fig. 2.19. Activitatea Wiki la cursul Programarea Orientata pe Obiecte

Dupa utilizarea atat a forumului, cat si a unui wiki, am putea face urmatoarele deosebiri
intre ele:
1. Forumul este o activitate colaborativd in mare parte, utilizatd in grup, pe cand wiki

este mai mult o activitate individuala. Daca se doreste ca fiecare student sd gandeasca si sa-si
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inregistreze gandurile in mod independent, un forum nu este cea mai buna alegere. In acest scop
se va utiliza wiki.

2. Daca pe forum va fi lansat un subiect cu o tematica ce cuprinde mai multi itemi, atunci
la sfarsitul cursului vom avea o colectie de postiri pe forum despre acest subiect. Insa daci se va
crea o pagina wiki, atunci la sfarsitul cursului vom avea un singur document dedicat acestui
subiect. Pentru producerea de cunostinte unificate, este recomandat mai mult un wiki, decat un
forum.

3. Un wiki permite si incurajeazi editarea repetati a unei intrari. Inscrierea creste si se
schimba odati cu schimbarea intelegerii studentilor. Intr-un forum, studentul ar trebui si creeze
un nou raspuns de fiecare data cand intelegerea sa se schimba.

In concluzie am putea afirma ci un wiki este o modalitate excelentd de a ghida studentii
in procesul de invatare activa si de a raporta continutul cu finalitatile de studiu, cu obiectivele de
invatare si cu evaludrile.

Glosare. Deseori glosarele sunt privite ca dictionare online cu scop special. in Moodle,
glosarele pot fi utilizate in mai multe moduri, prin care se pot crea activitati utile
multifunctionale, ce stimuleaza studentii sd atinga obiectivele de invatare ale cursului [149]. De
exemplu, pot fi create reviste conceptuale, catalogul studentilor si sarcinile grupului. Prin
intermediul glosarului, studentii pot dezvolta o cale de organizare a cunostintelor, creand legaturi
intre informatia modulului curent si cunostintele anterioare.

Glosarul poate fi totodata o activitate placuta de colaborare si un instrument de predare.

Una dintre cele mai interesante utilizari ale glosarului este de a ajuta studentii sa dezvolte
categorii de cunostinte, si faca legaturi cu experienta lor si sa elaboreze concepte. in acest scop,
glosarele 1i ajutd pe studenti sa creeze o schema ce reprezintd cunostintele generale. Astfel,
atunci cand este creat un glosar, se va crea o baza de date cu intrari individuale.

Dupa ce a fost elaboratd structura glosarelor, se dezvolta apoi activitdti care promoveaza
invatarea interactiva si colaborativa, si nume:

* Activitati de identificare si definire.

* Legatura cu cunostintele si experienta anterioara.

* Elaborarea conceptelor.

Utilizarea metodei glosarului iIn Moodle este utild prin faptul cd dezvoltd activitati
instructive care ajutd la realizarea finalitatilor cursurilor, in special ale celor care ii impun pe
studenti sd identifice termenii, sa-i discute si sd-si aplice propriile experiente si idei, pentru a

rezolva probleme sau pentru a oferi o analiza.
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Instrumente de comunicare sincrone

SMI Moodle permite interactiunea in timp real, simultand, intre un numar finit de
utilizatori, printr-un instrument de tip sincron.

Tipurile de interactiune de tip sincron sunt:

e Chatul de text, in care interactiunea dintre utilizatori se face numai prin text scris si
transmis simultan la o camera de chat publica sau privata.

e Chatul de voce — interactiune similard celei anterioare, doar ca utilizatorii comunica
audio.

e Videoconferinta — cel mai complex tip, permitdnd comunicarea video si audio.

Calitatea unui curs online este evaluatd prin calitatea interactiunii. Capacitatea SMI
de inalta calitate, cu aplicarea diferitor strategii interactive, pentru a obtine rezultatele de invatare
dorite. Printre aceste activitati de interactiune se numara si chatul, care le permite participantilor
sd se implice Intr-o discutie sincrona in timp real.

Chatul. Activitatile de pe Forum si Chat deseori sunt privite doar ca instrumente
interactive, dar nu si ca instrumente de colaborare. In Moodle, instructorul poate organiza
activitatile de discutie ca o modalitate de colaborare intre studenti in timp ce acestia isi posteaza
lucrarile, citesc si discuta cu colegii lor. Toate interactiunile din Moodle implica colaborarea, cel
putin la un nivel foarte simplu. Interactiunile pozitive in forumuri pot sa-i motiveze pe studenti si
sd-1 ajute sd invete unii de la altii. Dar deoarece in forumuri se cere ceva timp pentru a obtine
raspunsuri la unele intrebari, studentii prefera sa comunice in timp real sau prin chat.

De fapt, pentru studentii care sunt obisnuiti s comunice aproape instantaneu cu mesaje,
comunicarea asincrond a unui forum poate parea foarte lentad. Ei preferd comunicarea rapida si
instantanee. Deci, pentru cei care prefera mesaje-text, chatul este o solutie buni. In Moodle,
chatul online este foarte usor de implementat si le permite studentilor s comunice intre ei in
timp real [148].

Un avertisment privind chatul este faptul ca studentii trebuie sd fie programati sa
participe la chat in acelasi timp. Cu o programare atenta, aceasta problema poate fi depasita.

Prin chat, studentii fac schimb de idei, 1si trimit reciproc fisiere, posteaza prezentari,
grafice, video etc. Pentru studentii obignuiti cu o lume imbunatatita prin web, chatul este ideal.

Folosind chatul, se detine un controlul asupra instrumentelor Moodle si se poate de
contactat in mod automat persoanele care sunt inregistrate la curs. In discutiile din chatul Moodle
pot intra doar persoanele care s-au inscris la curs. Este mult mai usor de evaluat studentii inscrisi

la curs si de acordat note de participare prin chat cu integrarea convenabild a SMI Moodle.
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Una dintre conditiile unei sesiuni de chat reusite este limitarea numarului de participanti.
Este bine de organizat sesiunile in grupuri mici. Membrii unui grup nu pot participa la activitatile
altui grup. Grupurile pot fi complet separate, astfel incat membrii fiecaruia sa nu poata vedea
niciodata munca celorlalti colegi.

In cadrul experimentului pedagogic desfasurat de autor la cursul Programarea Orientatd
pe Obiecte, plasat pe SMI Moodle, a fost proiectat un chat de grup, la care au colaborat studentii
inregistrati la curs. Acest chat a fost folosit ori de cate ori a fost nevoie, fiind stabilita in prealabil
ora de intilnire pe chat. Problemele puse in discutie au tinut de tematica orelor de curs la
disciplina POO. De exemplu, o discutie interesantd a fost initiatd pe tema Constructorii in
limbajul C++. Unii dintre studenti vroiau sa clarifice diferentele dintre constructorii cu
parametru i constructorii fara parametru; care sunt valorile initiale Tn primul si in al doilea caz.
Studentii care au inteles mai bine aceasta tema au putut interveni cu ajutorul de rigoare, pentru a
explica aceste diferente. Studentii au fost asistati permanent de catre autor pe parcursul duratei
sesiunii de chat. In cadrul acestor sesiuni au fost abordate si teme legate de modalitatea de
utilizare a instrumentelor Moodle. Sesiunile de chat erau programate atat la cererea studentilor,
cat si la initiativa profesorului (autorului).

Este de remarcat faptul ca in cadrul sesiunilor de chat e important de a avea intrebari de
rezerva, care i-ar include 1n discutie pe toti studentii participanti la discutie, deoarece cei care au
insugit materialul mai bine isi pierd interesul de comunicare pe tema respectiva. Pentru a-i fine
tot timpul 1n ,,vizor”, este bine de ,,aruncat” periodic intrebari ,,provocatoare”.

Analogic cu forumul individual se pot programa si chaturi private cu fiecare student.

Teleconferinta este inca o modalitate buna de stimulare a creativitatii, de motivare si
implicare a studentilor in procesul de invatare [149]. Teleconferinta este produsul final al unei
colaborari in grup, unde studentii lucreaza impreund, pentru a investiga 0 anumita problema sau
pentru a realiza un proiect. Fiecare difuzare poate fi prezentatd intregului grup si evaluatd de
colegi.

Instrumente externe

Pe sistemul Moodle se pot integra si softuri externe. In acest context, pot fi mentionate
urmatoarele softuri: Wiris, Hot Potatoes, Audacity, Geogebra.

Wiris este un soft integrat in Moodle. Facilitatile oferite de Wiris evidentiaza un soft cu o
utilitate extraordinara, oferit profesorilor care predau discipline precum matematica (in special),
fizica si chimia. Wiris completeaza cursurile create pentru matematica, fizica sau chimie cu
elemente atractive, cu caracter stiintific, editate matematic si cu algoritmi usor de elaborat. Wiris

pune la dispozitia utilizatorilor trei componente: Wiris Editor (pentru editare), Wiris CAS
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(pentru crearea/rezolvarea problemelor), cu varianta off-line Wiris Desktop, si Wiris Quizzes
(crearea intrebarilor si testelor) [152].

Hot Potatoes a fost creat la Universitatea Victoria din Canada [153]. Cu ajutorul soft-ului
Hot Potatoes, orice utilizator poate crea si publica pe Internet mai multe tipuri de exercitii ca
pagini html. Cu ajutorul acestui soft pot fi create chestionare si teste, care pot fi importate in
Moodle. Este un soft usor de utilizat, atat pentru profesori, cat si pentru studenti, totodata oferind
0 gama larga de exercifii.

Audacity este un editor audio gratuit de tip open source, fiind o0 aplicatie pentru realizarea
inregistrarilor [154]. Proiectul ,,Audacity” a fost initiat in anul 1999 de catre Dominic Mazzoni si
Roger Dannenberg de la Universitatea Carnegie Mellon, fiind lansat la 28 mai 2000.

Pe langa posibilitatea de a inregistra din multiple surse, Audacity poate fi utilizat pentru
post-procesarea tuturor tipurilor de semnale audio, inclusiv pentru podcasturi prin adaugarea
unor efecte, precum normalizarea si ajustarea.

Datorita faptului ca Audacity este o aplicatie gratuitd, ea a devenit foarte populara in
mediul educational, incurajand dezvoltatorii sd creeze o interfata prietenoasd pentru studenti si
profesori.

Prin integrarea in Moodle a acestor componente se pot obtine cursuri atractive,
interesante, complete, care pot sd acopere intr-o proportie foarte mare cerintele curriculumului,
cu o varietate mare de cerinte de invatare si cu o multitudine de instrumente utilizate pentru
evaluare.

Resurse de predare-invdtare-evaluare

Intr-un curs traditional, continutul include subiectele de studiu si materialele asociate
acestora, oferite prin prelegeri sau tutoriale fata in fata.

Utilizarea TIC permite crearea 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 larga de materiale si resurse.

Digitalizarea documentelor

Pentru disciplina POO exista o serie de documente care, in mod traditional, erau puse la
dispozitia studentilor pe hartie. Actualmente, digitalizarea acestor documente a condus la
accesibilitatea lor oricand si oriunde.

De ce este utila digitalizarea?
* Pentru ca permite distribuirea usoara a documentelor.

* Oferd acces oricand si oriunde pentru studenti.
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* Documentele sunt usor arhivate si stocate pentru utilizarea ulterioara.

Existda multe resurse online care pot fi utilizate pentru a susfine atat dezvoltarea
abilitatilor generice ale studentilor, cat si cunoasterea si intelegerea unor subiecte specifice
cursului.

Mediul Moodle sustine mai multe tipuri de resurse care pot fi adaugate la curs. Astfel, la
elaborarea cursului POO au fost folosite resursele de tip pagind Moodle, care contine elemente
minime de formatare. O resursa de pagina creeaza un link catre un ecran ce afiseaza continutul
creat de profesor [82]. Prin editorul de text pe pagina pot fi afisate mai multe tipuri diferite de
continut, cum ar fi text simplu, imagini, audio, video, cod incorporat sau o combinatie a acestora.
In anumite cazuri, este preferabil de folosit resursa paginii in locul incarcarii unui document.

In SMI Moodle pot fi create si pagini web prin intermediul unui editor HTML incorporat.
Aceste pagini se integreaza in continuturile cursului creat.

Prin adaugarea, in lista de resurse, a unei referinte cétre un fisier extern sau catre o pagina
web, in cursul instructiv creat pot fi folosite si resursele externe. Astfel de referinte au fost
utilizate in cursul POO, plasat pe SMi Moodle, pentru crearea modulelor: “Notiuni generale
despre programarea orientata pe obiecte”, “Clase si Obiecte”, “Mostenirea”, “Polimorfismul”.

Un instrument foarte puternic intr-un curs Moodle sunt resursele video. Clipurile video
pot fi folosite pentru a imbunatati procesul de invitare sau pentru a-l suplini. Avantajele
clipurilor constau in repetarea lectiei, in cazul in care studentul fie nu a fost prezent, fie nu a
inteles materialul. Un factor deloc neglijabil este si posibilitatea de distribuire unui numar
nelimitat de studenti. Materialele didactice inregistrate elimina inconvenientele de tipul timp si
spatiu. Secventele video pot fi vizute ca o modalitate de contact intre tutore si cursant. In cazul
lucrarilor de laborator, secventele video pot prezenta materialele si procesele ce urmeaza a fi
desfasurate.

Este preferabil sa se incarce videoclipurile in Moodle, stocandu-le pe propriul server.
Atunci, 1nsd, cand limitele de spatiu pentru server sau de Incdrcare sunt restrictionate, este
convenabil de incdrcat videoclipurile intr-un site online, cum ar fi youtube. in prezent sunt
utilizate urmatoarele tipuri video: Talking Head, Prezentare de slide-uri cu acoperire voce,
Picture-in-Picture, Text-Overlay, Khan-Style Tablet Capture, Udasity Style Tablet Capture,
Classroom Lecture, Screencast, Animation, Actual Paper/Whiteboard, Seminar, Interview,
Conversation, Live Video, Webcam Capture, Demonstration, On Location, Green Screen.

Videoclipurile realizate in cardul experimentului pedagogic pentru cursul Programarea

Orientata pe Obiecte la temele “Crearea de obiecte”, “Utilizarea costructorilor si destructorilor”,
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“Mostenirea” sunt de tipul screencast si au fost elaborate cu ajutorul aplicatiei FastStone
Capture.
Evaluarea

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

Rezultatele instruirii, stabilite prin evaluare, ofera informatii despre:

a) procesul de instruire (sistemul de metode, suporturile de instruire, continuturile,
mijloacele, activitatile de invatare etc.);

b) modul de realizare a finalitatilor (atingerea competentelor dorite).

Evaluarea este inseparabil legatd de proiectare, deoarece, pe de o parte, programul de
instruire §i educare trebuie sa prevada criteriile, indicatorii de performanta, instrumentele pentru
control, iar pe de altd parte, rezultatele evaluarii constituie baza reludrii procesului instructiv-
educativ.

Strategiile didactice interactive de predare—invatare, corelate cu cele evaluative, conduc
impreuna la eficientizarea activitatii desfasurate de profesor cu studentii.

Dupa definitia data in Dictionnaire de pédagogie, evaluarea, folosita intr-un sens cat mai
larg, ,,nu se reduce la prezentarea unei simple constatari; relevand disfunctionalitatile, ea
faciliteaza analizele comparate, permite intelegerea diversitatii situatiilor si modificarea
activitatilor, pentru imbunatatirea activitagii” [155, p. 124]. Asadar, strategiile de evaluare permit
determinarea gradului de indeplinire a finalitatilor propuse.

In functie de momentul evaluarii, deosebim urmitoarele tipuri de evaluare [156]:

e evaluarea inifiala, care se realizeazd la inceputul procesului pedagogic, pentru
stabilirea nivelului initial de cunostinte al studentilor. Evaluarea initiala determind urmatorul
demers pedagogic, in scopul atingerii obiectivelor propuse si finalitatilor de studiu;

e evaluarea formativa (continud), ce este efectuata pe parcursul intregului program de
studii, fiind organizate verificari sistematice ale tuturor celor instruiti. Are ca scop inlaturarea
lacunelor si stabileste dacd sunt atinse obiectivele preconizate, pentru a urma demersul
pedagogic in scopul atingerii obiectivelor finale;

e cevaluarea sumativa (finald), care se realizeaza, de obicei, la sfarsitul procesului
pedagogic. Aceastd evaluare permite stabilirea nivelului de cunostinfe/competente obtinute in
rezultatul procesului didactic.

In functie de persoana care efectueazi evaluarea, deosebim trei tipuri de evaluare:
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e evaluarea interna, efectuata de persoana care a condus activitatea de invatare;

o cvaluarea externa, desfasuratd de o altd persoand/institutie decat cea care a condus
activitatea invatarii;

e autoevaluarea, efectuata de catre student pentru a stabili propriul progres.

In literatura [157] sunt aduse in discutie inca doua tipuri de evaluare: cea repetatd si cea
temporizata.

Evaluarea repetata realizeaza testarea cunostintelor in paralel cu studierea materiei noi.
Acest lucru contribuie la sporirea calitatii si eficacitatii finalitatilor de studiu.

Evaluarea temporizata presupune verificarea cunostintelor si competentelor ramase in
memorie dupa un anumit timp de la studierea subiectului, cursului (perioada poate varia de la trei
la sase luni sau mai mult). Aceastd evaluare indeplineste cerinta de apreciere a eficacitatii
rezultatului final al procesului didactic.

Distinctia dintre evaluarea formativa si cea sumativa este abordatd de G. Meyer ca fiind
una ,teoretica si neoperatoare; instrumentele utilizate de evaluarea formativa si de evaluarea
sumativa sunt aceleasi” [158 p. 24]

Evaluarea trebuie privitd ca un proces ce promoveaza invatarea, si nu ca un control
extern, realizat de catre profesor, asupra a ceea ,,ce face” si ,,cum face” studentul. Fiind inclusa
in actul de invatare, evaluarea necesitd o atentie sporita, atat din partea profesorului, cat si din
partea studentului, asupra proceselor de invatare, asupra cauzelor care determina erorile si asupra
factorilor favorizanti ai cunoasterii.

Asadar, in actul de evaluare este important faptul cum se implica studentul in optimizarea
propriei invatari. Astfel evaluarea capata valentele unui proces reflexiv, prin care cel ce invata
devine constient de propriile acte, de propriile capacitati, iar profesorul il orienteaza spre
finalitatile de studiu.

Strategiile de evaluare centrate pe invatare se inscriu in randul strategiilor de evaluare
interactiva. Evaluarea interactiva presupune un parteneriat intre profesor si studenti, la baza
caruia stau procese de colaborare si de negociere constructiva si care tine de responsabilitatea
studentului si implicarea acestuia in procesele de invatare si evaluare. Scopurile principale ale
evaludrii interactive sunt: stimularea capacitatii de autoevaluare a subiectului implicat in proces,
constientizarea necesitatii acesteia si sporirea Increderii celui instruit in fortele proprii.

Un argument foarte puternic in diversitatea de abordare a problematicii evaluarii il aduce

SMI Moodle. In acest context, pot fi mentionate:
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* modalitatile variate de elaborare a testelor, care se pot afisa in ordine aleatoare in test

si cu date initiale diferite pentru utilizatori diferiti;
* modalitatile de combinare si structurare a testelor;

* modalitatile de aplicare, care permit definirea timpului de lucru (durata testului) —

studentul stie cat timp mai are pana la finalizare, data si ora cand acest test poate fi sustinut;

* aspectele legate de permisiunea de a repeta sustinerea testului, pentru a-si Tmbunatati

rezultatele;

* diverse rapoarte pentru utilizatorii care au susfinut testul si care se obtin dupa aplicarea
unui test, de la analiza in ansamblu, pana la analiza pe itemi, cu obtinerea unor diferite statistici.

Testele sunt corectate automat, fiind eliminat subiectivismul ce poate afecta nota
acordata. Dar in acest caz este importanta modalitatea de definire a punctelor/notelor acordate pe
itemi, raportat la ansamblul testului.

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. Un test online
poseda, de asemenea, longevitate, deoarece este usor de reutilizat de la semestru la semestru.

La elaborarea testelor formative si sumative pentru cursul Programarea Orientatd pe
Obiecte, plasate in SMI Moodle, au fost folosite diverse tipuri de intrebari posibile, printre care
[147,159]:

e multipla;

e (e potrivire (Matching);

e alegeri sau raspunsuri (Da / Nu, Adevarat / Fals)

e raspuns scurt sau eseu.

Aceste teste sunt anexate in teza (Anexele 2, 3).

Sarcinile de evaluare ar trebui concepute astfel Incat ele mai degraba sa fie integrate in
procesul de invatare, decat sa fie legate de rezultate.

Tinand cont de cele expuse anterior, am putea conchide c¢i evaluarea prin intermediul SMI
Moodle are avantajele de:

* a monitoriza frecvent si mai usor progresul studentilor (de exemplu, chestionare
online, contributii individuale sau de grup la un forum de discutii, sau un wiki;

* a motiva studentii sa se angajeze in procesul de invatare intr-o maniera continud, prin
utilizarea activitatilor online programate, ca parte a curriculumului cursului;

* a face ca gestionarea si administrarea evaluarii sa fie mai eficiente si mai precise. De
exemplu, prin plasarea sarcinilor online, studentii vor lucra in functie de data.
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Obiectivele de evaluare si de invatare sunt strans legate intre ele. Obiectivele de invatare
ale cursului trebuie aliniate la sarcinile de evaluare. Pentru aceasta ar trebui luate in consideratie
urmatoarele intrebari:

- Cum vor utiliza studentii in lumea reald cunostintele si/sau abilitatile dobandite la
orele de curs?

- Ce trebuie evaluat (cunostinte, abilitati, atitudini etc.)?

Din experienta autorului, in proiectarea evaluarilor este important de a furniza suficiente
oportunitati, pentru ca studentii sa obtind abilitatile necesare de utilizare eficientd a tehnologiei
in procesul evaludrii. Astfel, daca o activitate de invatare trebuie evaluata, este bine de permis
studentilor sa experimenteze mai intdi un exercitiu introductiv, pentru a obtine competentele
necesare. Sau, atunci cand sarcina de evaluare implicd o colaborare in grup, este necesar de luat
in considerare ce anume va fi evaluat (rezultatele/produsul sau procesul de grup, sau ambele) si

acest lucru va fi clarificat cu studentii.

2.3. Concluzii la capitolul 2

Evolutia fulminantd in domeniul informatic din ultimul deceniu a determinat aparitia si
dezvoltarea numeroaselor instrumente TIC utile procesului didactic. Implicit, a sporit si numarul
Sistemelor de Management al Invitarii, care au devenit tot mai familiare in domeniul educatiei.
SMI sustin invitarea intr-un mediu educational bazat pe colaborare, care imbini metodele
didactice traditionale cu metode bazate pe mijloacele TIC. Instruirea prin utilizarea Sistemelor de
Management al Invatirii se bazeaza pe o predare moderna, diferita de cea clasica, fiind mult mai
atractiva, in care consolidarea cunostintelor si evaluarea au un rol important. Obiectivul de baza
al SMI este cresterea performantelor celor instruiti.

In baza celor relatate, putem formula urmatoarele rezultate ale cercetirii:

1. A fost elaborat modelul pedagogic centrat pe utilizarea Sistemelor de Management al Invatarii
in procesul de studiu al Programarea Orientata pe Obiecte.

2. Pentru implementarea modelului mentionat a fost creata o metodologie care include strategii
interactive, metode didactice moderne, centrate pe student si orientate spre dezvoltarea gandirii
critice. Implementarea SMI Moodle in procesul de studiere a cursului universitar Programarea
Orientata pe Obiecte favorizeaza dezvoltarea unui mediu constructivist, interactiv si integrat,
centrat pe Invatare, care ofera noi oportunitati, determinate de un sir de avantaje: accesul la o
gama largd de abordari formative si strategii de invatare flexibile (formarea participativa,

metacognitia, invatarea axata pe probleme etc.), evaluarea diversificata (autoevaluare, evaluarea
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formativa, cea sumativa etc.), abordarea asincrona in timp si spatiu, continuturi dinamice, mediu
colaborativ, feedback.

3. Utilizarea SMI Moodle a permis extindrea colectiei de resurse si tehnologii educationale la
cursul universitar Programarea Orientatd pe Obiecte cu resurse digitale si tehnologii axate pe
instrumente SMI.

4. A fost elaborat curriculumul la cursul universitar Programarea Orientata pe Obiecte, adaptat
la modelul pedagogic creat.

5. Rezultatele mentionate permit sd constatdm ca pentru solutionarea problemei cercetarii

ramane de validat prin experiment didactic eficienta modelului pedagogic elaborat.
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3. DEMERSURI EXPERIMENTALE IN IMPLEMENTAREA SISTEMELOR DE
MANAGEMENT AL INVATARII iN PROCESUL DE STUDIU AL
PROGRAMARII ORIENTATE PE OBIECTE

Cercetarea pedagogica este o cercetare stiintifica ce are ca scop explicarea stiintifica,
intelegerea si optimizarea activitatii de instruire si educare. Experimentul este o observare
provocatd si constd in redarea sau schimbarea intentionatd a unor evenimente sau procese
educationale. El consta in analiza actiunii unor variabile independente asupra variabilelor
dependente intr-o situatie controlatd, in vederea verificarii ipotezelor cauzale. Prin urmare, in
stiintd experimentul este folosit pentru a dovedi anumite ipoteze prin observare deliberatd. Dupa
cum mentioneaza R. Duit si M.Tesch [160], experimentul este caracteristica esentiala a
metodelor stiintifice de investigare si este strans legat de modelarea teoretica. M. Bocos [161, p.
3] mentioneaza ca cercetarea pedagogica este definitd ca ,,un tip special de cercetare stiintifica,
un proces continuu ce are ca scop explicarea, intelegerea, optimizarea, inovarea, reformarea si
prospectarea activitatii de instruire i educare”.

Scopul experimentului pedagogic, desfasurat in cadrul cercetarii noastre, a fost de a
stabili daca utilizarea SMI Moodle contribuie la cresterea performantelor studentilor in studierea
cursului universitar POO.

Obiectivele experimentului realizat au fost:

- stabilirea nivelului de pregitire al studentilor pentru utilizarea SMI Moodle in procesul
de predare-invatare-evaluare a cursului universitar POO;

- elaborarea materialelor electronice calitative pentru cursul universitar POO;

- implementarea in procesul de instruire la cursul universitar POO a materialelor
electronice elaborate si plasate pe SMI Moodle;

- organizarea activitatilor instructiv-colaborative ale studentilor pe SMI Moodle (prin
stabilirea sarcinilor de invatare colaborativa);

- identificarea aspectelor pozitive privind utilizarea SMI Moodle in procesul de predare-
invatare-evaluare a cursului universitar POO 1in raport cu performantele academice inregistrate
de studenti.

Variabilele de cercetare. In experimentul pedagogic au fost identificate trei categorii de
variabile: variabile independente, variabile-factor si variabile dependente.

Variabilele independente reprezintd factorii experimentali controlati. Dupa cum se
mentioneaza in [161, p. 43], ,,0 variabila este independenta atunci cand nivelurile/valorile sale

sunt stabilite de experimentator inainte de a Incepe experimentul si, deci, sunt independente de
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orice se Intdmpla In experiment; astfel, variabila independenta precede si influenteaza, potential,
masurarile realizate in cadrul experimentului”.
Variabilele independente ale experimentului pedagogic sunt :
e Grup, doua categorii: experimental, de control.
e Momentul testarii: testare initiala, testare finala.
Variabilele dependente iau valori diferite in urma influentei asupra lor a variabilelor
independente. Variabilele dependente, in experiment, le-au constituit rezultatele invatarii

(performantele demonstrate de studenti).

3.1. Activititi preexperimentale de utilizare ale modelului POO SMi

In etapa initiald a cercetiri noastre a fost efectuat experimentul de constatare, care a avut
ca obiectiv elucidarea abilitatilor de utilizare a mijloacelor TIC si a atitudinii studentilor vizavi
de tehnologiile informationale. In acest scop a fost elaborat si aplicat un chestionar (Anexa 1)
privind gradul de utilizare de catre subiecti a mijloacelor TIC. Au fost chestionati 84 de
respondenti — 44 de studenti 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 licenta), Facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii
Informationale, UST (gr. 21 (2015), 3IM, 3MI (2015), 3FI, 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 de zi din cadrul UPS Jon Creanga.

In urma analizei raspunsurilor date la intrebarile chestionarului, au fost atestate

urmatoarele rezultate:

eqe ey

studentului impun desfasurarea de activitati diferentiate si folosirea diverselor dispozitive
digitale. 77 (85%) de persoane utilizeaza in activitatea academica calculatorul, 68% utilizeaza
laptopul, 80% — telefonul, 45% — proiectorul video, 46% — imprimanta si 39% — scanerul.
Comunicarea prin Internet, de cele mai multe ori, este folositd pentru schimb de mesaje prin
posta electronicd (87%), 64% folosesc Internetul pentru discutii prin mesagerie instantanee,
aplicatia Skype este folositd de 77% dintre cei chestionati, discutiile in retelele de socializare
sunt utilizate de 64%, iar convorbirile audio si video sunt folosite in proportie de 54% si 55%
respectiv. Acest lucru ne demonstreaza ca utilizarea dispozitivelor digitale si a mijloacelor TIC

nu este un act pasiv, ci din contra, se atesta o utilizare activa a acestora
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® Avand 1n vedere faptul cd implementarea TIC in procesul educational induce
necesitatea utilizarii calculatorului in intervale nelimitate de timp, prin aplicarea chestionarului s-
a constatat ca 62% din respondenti folosesc calculatorul acasa, 35% — la lucru si 39% din
numarul total folosesc calculatorul fara restrictii de locatie. Totodata, 29% din intervievati nu au
dificultati in utilizarea TIC in activitatea academica, 42% au dificultati minore, 23% — dificultati
moderate si doar 6% intampina dificultati mari. Posibilitatea de a accesa calculatorul acasa si
fara restrictii in proportie destul de mare induce ideea ca subiectii isi pot organiza timpul de
acces la informatie dupa necesitate. Prin urmare, plasarea cursurilor pe platformele LMS este
perfectd pentru individualizarea predarii-invatarii-evaluarii materialului didactic, iar procesul de

predare-invatare este destul de accesibil.

® Utilizarea Internetului si a softurilor educationale determina formarea unor abilitati
bine definite in domeniul TIC. Pentru a stabili gradul de detinere a unor astfel de abilitati,
subiectii au fost chestionati despre instrumentele TIC folosite in diferite activitati de instruire, cu
specificarea tipului de activitate. Astfel, 96% din persoanele chestionate au utilizat editoare de
texte, 90% din intervievati — aplicatii de prezentari electronice, 60% — platforme de invatare, si
76% au utilizat aplicatii de calcul tabelar. Aceste instrumente au fost folosite pentru: elaborarea
referatelor — 90%, cautarea informatiei in Internet — 89%, elaborarea prezentarilor —83%,
rezolvarea problemelor cu ajutorul softurilor specializate — 60%. Aici trebuie de mentionat ca
80% din cei chestionati au mentionat ca initiativa de a folosi TIC le apartine si doar 20% au
afirmat ca au utilizat instrumentele TIC la indemnul profesorilor. Luand in consideratie faptul ca
80% din respondenti au folosit instrumentele TIC la inifiativa proprie si tot 80% au utilizat
platforme de Invatare, si stiind ca utilizarea calculatorului si a Internetului favorizeaza aparitia
unor activitati de invatare care implicd procese cognitive superioare, precum dezvoltarea
creativitatii, implicarea in procesele de cercetare, participarea la diverse dispute pe probleme
stiintifice, am presupus ci folosirea unui SMI la predarea-invatarea-evaluarea cursului POO va fi

acceptat cu lejeritate §i va avea In impact pozitiv.

® Dintre instrumentele Google utilizate de catre intervievati, circa 96% au mentionat
Gmail-ul, 83% — Google translate, 65% — Google maps, 58% — Google drive, 39% — Google
docs, 29% — Google sites, Google forms — 19%, Google books si Google calendar au acumulat
respectiv 17% si 15%. Aceste abilitati de utilizare a instrumentelor Google sunt salutabile in
cercetarea noastrd, deoarece instrumentele respective se regdsesc in compartimentul

»Instrumentele externe” ale modelului pedagogic prezentat in capitolul 2.
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® Fiind intrebati daca au un site sau un blog personal, 50% au raspuns ca au un blog,
36% au mentionat ca planifica sa-si creeze unul si doar 14 % din cei chestionati au sustinut ca nu
au blog si nici nu intentioneaza sa-si creeze. Stiind ca blogul face parte din instrumentele
asincrone ale unui SMI, am ramas la ideea ca utilizarea acestor platforme ar da un impuls

creativitatii studentilor.

® Este de mentionat si faptul cd gradele de interes ,mare” si ,foarte mare” al
intervievatilor pentru tehnologiile informationale si de comunicatic este de 85%, interesul
,redus” constituie 15%, iar cele ,,foarte redus” si ,,deloc interesat” nu au acumulat nici un vot.
Acest lucru demonstreaza inca o datd ca societatea modernd, dar mai ales generatia tanara,
manifestd un interes sporit fatd de TIC care, la randul lor, stimuleaza capacitatea de invatare

inovatoare, ajuta indivizii sa se adapteze la conditiile de schimbare sociala rapida.

® in cazul evaludrii asistate de calculator se elimini subiectivitatea umana, se poate
folosi autoevaluarea, se reduce starea de stres. Acest lucru a reiesit si din raspunsurile date de
catre studenti in chestionar. Astfel, 93% din respondenti au mentionat gradul de obiectivitate a
evaluarii asistate de calculator ca fiind unul ,,foarte obiectiv”’ sau ,,obiectiv’. lar importanta
utilizarii TIC In procesul de invatare—evaluare a fost apreciatd de 98% ca fiind una ,foarte
importantd” sau ,,importantd”.

Rezultatele chestionarului desfasurat asupra subiectilor participanti la experimentul
pedagogic este reflectat in lucrarea [162] si in mod sumar in figura 3.1.

Prin analiza raspunsurilor date la intrebarile acestui chestionar am reusit sa determinam
rolul TIC in procesul instructiv-educativ si sa stabilim oportunitatea de utilizare a platformei
SMI Moodle in predarea cursului universitar POO. Totodati, am constatat ca utilizarea TIC
faciliteaza achizitionarea unor cunostinte si formarea unor deprinderi ce 1i permit individului sa
se adapteze cerintelor actuale ale societdtii evolutioniste.

Tot in etapa de constatare a fost analizat standardul curricular la disciplina POO, a fost
studiata Strategia de dezvoltare a educatiei pentru anii 2014-2020 Educatia—2020 [163] cu
privire la modernizarea curriculumului universitar din perspectiva tehnologiilor informationale
si comunicationale, a centrarii pe student, cu privire la asigurarea accesului la o educatie de
calitate prin implementarea modelelor de invatdmant la distantd, prin elaborarea si
implementarea programelor de instruire pentru utilizarea TIC in educatie.

In prima fazi a experimentului de constatare a fost examinata si literatura de specialitate,

atat cea psihopedagogica, cat si cea din domeniul platformelor educationale si din domeniul
POO.
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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 Google (Gmail)

Fig. 3.1. Gradul de utilizare a TIC de catre studentii antrenati in experimentul pedagogic

In aceeasi etapa de constatare am efectuat un test initial (Anexa 2), care a evaluat nivelul
de pregatire initiala a 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 si de control,
verificind omogenitatea acestor esantioane, iar criteriul de selectare fiind unul aleatoriu.

In anul de studii 2015-2016, in experimentul pedagogic au fost implicati 31 de studenti
de la Facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale, specialitatile Matematica si
Informatica, UST: 17 studenti au format esantionul de control (grupele 3FI si 3MI) si 14 studenti
— esantionul experimental (grupele 3IM si 21).

In anul 2016-2017, in experiment au fost antrenati si 23 de studentii de la sectia cu
frecventa redusa, grupa 311 (anul de studii 2015-2016) si grupa 311 (anul de studii 2016-2017),
Facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale, specialitatea Informatica. 11

studenti 1n esantionul de control si 12 studenti in esantionul experimental.
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In anul de invatimant 2016-2017, experimentul a fost desfasurat atat la UST, cét si la
UPS Ion Creanga pe un grup de 30 de studenti, sectia cu frecventa la zi: esantionul experimental
a fost format din 13 studenti din grupele 2I si 3MI ale Facultatii Fizica, Matematica §i
Tehnologii Informationale, specialitatile Matematica si Informatica, UST, si 17 de la UPS lon
Creanga, care au constituit esantionul de control. Reprezentarea numericd a studentilor pentru
fiecare esantion este precizata in tabelul 3.1.

In scopul prelucrarii statistice a datelor experimentale a fost folositd aplicatia SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences), una dintre cele mai utilizate programe statistice
pentru analiza datelor in stiintele sociale. Aplicatia SPSS reprezintd un pachet de programe
interactiv, dedicat analizelor de date, ce contine multiple facilitati si tehnici statistice. Acest
pachet ofera modalitagi de prezentare a rezultatelor conform standardelor APA (Asociatia
Psihologilor Americani) [164] — forul cu prestigiul cel mai nalt in domeniul stiintelor sociale. In
afard de analizele statistice posibile, programul are componente puternice pentru managementul
si documentarea datelor.

Tabelul 3.1. Numarul de studenti implicati in experimentul pedagogic

Esantionul experimental

Esantionul de control

Anul de studi (numarul de studenti) (numarul de studenti)
2015-2016 14 (UST) 17(UST)
2016-2017
(sectia cu frecventa redusa) 12 (UST) 11 (UST)
2016-2017
(sectia cu frecventa la zi) 13 (UST) 17 (UPS)
Total 39 45

Pentru Inceput am creat baza de date, defininind variabilele si proprietatile lor (figura

3.2), copletand-o ulterior cu valorile respective. Variabilele pot fi cel putin de patru tipuri [165]:

* Nominale — sunt caracteristici sub forma de nume sau simboluri, care nu pot fi

ordonate intre ele.

* Ordinale — sunt acele caracteristici care presupun o ordine naturald (intrinsecd) a

valorilor.
* De intervale — variabile ordinale, dar cu diferenta egala intre valori.

* De rapoarte — variabile pur numerice.

112
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=

Fig.3.2. Variabilele bazei de date in SPSS

Esantioanele de control si experimental sunt independente, deoarece un subiect
participant la experiment a fost inclus doar intr-un singur esantion (experimental sau de control),
excluzand posibilitatea de selectare a acestui element 1n alte esantioane.

Initial au fost calculati indicatorii statistici de baza pentru fiecare esantion implicat in
experiment (anii 2015-2016 si 2016-2017). Rezultatele sunt reflectate in Anexele 6, 7, 8 si in
tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Indicatorii statistici de baza, calculati pentru fiecare esantion din experiment

Anul Esantionul Numiirul de Media Abaterea-
subiecti (n) (m) standard (s)

2015-2016 experimental 14 6,30 1,40712

de control 17 6,22 1,14114
2016-2017, experimental 13 6,12 0,60160
frecventa la zi de control 17 6,04 0,72376
2016-2017, experimental 12 6,85 1,42092
frecventa redusa de control 11 6,60 0,67676

Atunci cand a fost aplicat testul initial, S-a urmarit un nivel de pregatire apropiat al
subiectilor din esantioanele experimental si de control. Pornind de la ideea ca lotul experimental
si cel de control, la inceputul cercetarii noastre, au avut acelasi nivel de pregatire, am formulat
urmatoarele ipoteze de cercetare:

Ho: mi1=m; — nu exista diferente semnificative intre media esantionului experimental si
media esantionului de control;

Hi: ml#m2 — existd diferente semnificative intre media esantionului experimental si

media esantionului de control.
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Pentru a verifica dacd existd diferente semnificative iIntre mediile esantioanelor
experimental si de control, am aplicat testul t-Student. Acest test este utilizat pentru a testa
ipoteza nuld precum ca mediile a doud populatii sunt aceleasi, HO: m1=m2 atunci cand este
disponibil un esantion de observatii din fiecare populatie.

Conditiile aplicarii testului t-Student pentru esantioane independente sunt [166, p. 97]:

1) independenta grupurilor — fiecare subiect face parte doar dintr-un grup, iar aceste
grupuri sunt independente;

2) variabila dependenta este cantitativa, masurata pe scale de interval sau proportii;

3) variabila dependenta este normal distribuita;

4) omogenitatea variantelor — grupurile trebuie sa faca parte din populatii cu variante
egale.

Asupra datelor obtinute in cadrul experimentului a fost aplicat testul t-Student.
Rezultatele furnizate de softul SPSS, pentru esantioanele implicate in experiment, anul de studii

20152016, sunt prezentate in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Rezultatele testului t-Student, anul de studii 2015-2016, grupele cu frecventa la zi

T_initial Levene's Test for )
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
) Sig. Std. Error
F Sig. t df | (2-tailed) | Difference
P
Equal variances 0,460 0,503 -0,154 29 0,878 0,45737
assumed
Equal variances not -0,151 | 24,949 | 0,881 0,46694
assumed

Din tabelul 3.3 se observa ca valoarea testului Levene de egalitate a variantelor este

nesemnificativa: F(29) = 0,460 cu pragul de semnificatie 0,503 > 0,05. Prin urmare, se constata
ca variantele sunt egale (S, =114114,s. =1,40712, s. ~s;), iar rezultatele se citesc din linia
de sus (Equal variances assumed) a tabelului. Rezultatul testului t-Student este: t = -0,154 la un
prag de semnificatie p = 0,878>0,05. Comparand t cu ter = 2,045 (Anexa 4 [167, p. 358]),
obtinem: t <t,, 0,154<2,045. Astfel, se poate afirma cd se mentine ipoteza nuld Ho, adicd nu

exista diferente semnificative intre mediile esantioanelor experimental si de control.
Pentru datele experimentale din anul de studii 2016-2017, grupele cu frecventa la zi, de

asemenea a fost aplicat testul t-Student, iar rezultatele sunt reflectate in tabelul 3.4.
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Tabelul 3.4. Testul t-Student, anul de studii 20162017, grupele cu frecventa la zi

T _initial

Levene's Test for

Equality of t-test for Equality of Means
Variances
Sig. Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) | Difference
p

Equal variances 0,093 0,763 | -0,330 28 0,744 0,24837
assumed
Equal variances not -0,338 | 27,759 | 0,738 0,24218
assumed

Deoarece deviatia-standard, calculatd pentru esantioanele de control si experimental, este
Sc =0,72376, s =0,60160, se constatd ca variantele sunt egale: S; =S¢, fapt confirmat si de
valoarea testului Levene, care este nesemnificativa statistic: F(28)=0,093 cu pragul de
semnificatie 0,756 > 0,05. Rezultatul testului t-Student, afisat in tabelul 3.4, este t = -0,330. Din
Anexa 4 [167, p. 358] citim t, =2,048, pentru p < 0,05 si df = 28. Constatam ca t <t

2,0048 si p = 0,744 > 0,05. Asadar, concluzia este ca si pentru aceste doua esantioane se mentine

ipoteza nula.

Testul t-Student a fost aplicat si in esantioanele de control si experimental din anul de

studii 20162017, grupele cu frecventa redusa, pentru a identifica existenta sau lipsa diferentelor

cr?

dintre mediile acestor doua esantioane. Rezultatele obtinute sunt reflectate in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Testul t-Student, anul de studii 2016-2017, grupele cu frecventa redusa

T initial

Levene's Test for

Equality of t-test for Equality of Means
Variances
Sig. Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) | Difference
P

Equal variances 3,833 0,064 -0,548 21 0,590 0,47146
assumed
Equal variances not -0,564 | 16,038 | 0,581 0,45813
assumed

Deoarece testul Levene, reflectat in tabelul 3.5, este nesemnificativ — F(21) = 3,833, cu

pragul de semnificatie 0,064 > 0,05, putem face concluzia ca se asuma variante egale. Din

tabelul 3.5, t = -0,548 si p = 0,590>0,05. Din Anexa 4 [167, p. 358] citim: t, =2,080.

Observam ca, t <t , 0,548<2,080. Prin urmare, si in acest caz nu sunt diferente semnificative

intre mediile esantioanelor experimental si de control.
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Pentru confirmarea rezultatelor obtinute prin aplicarea testului t-Student, se va aplica

testul neparametric Mann-Whitney.

Calea de parcurgere a testului Mann-Whitney pusa la dispozitie de aplicatia SPSS este

redata in figura 3.3. Fisierele de input si output sunt identice cu cele utilizate pentru aplicarea

testului t-Student.

Pentru a aplica testul Mann-Whitney, initial se selecteaza variabila asupra careia se va

aplica acest test. In cazul nostru, variabila este T_initial, iar variabila dupa care se face gruparea

este Grup-esantion.

Selectarea variabilelor asupra carora se va aplica testul Mann-Whitney este reflectata in

figura 3.4.
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e fut . Repaorts » == (Al > Al
I B (= OO0 e A B Py, QEEE: @ Al
— e @ Descriptive Statistics » = = = L) ‘\‘)
Tables »
Id_pers Initial Compare Means » Mota_finala esantion var var war

7 B-7 5,30 General Linear Mode! 2 p 6.00 1.00
8 B-8 5.40 Generalized Linear Models » P 6.00 1.00
9 B-9 8.50 Mixed Models r P 8.00 1.00
10 B-10 5.20 EmEn y D 5.00 1,00
11 B-11 5,40 Reagression b o} 7.00 1,00
12 B-12 8,20 o} 8,00 1,00

Loglinear L5
13 B-13 5,40 Neural Networks » o} 7.00 1,00
14 B-14 5.40 b 5,00 1.00

Classify 2
15 B-15 8.30 p 8.00 1,00

Dimension Reduction »
16 B-16 5,50 —_— . o} 7.00 1,00
17 BAT 6.00 =t h 500 100
18 A 5.90 Monparametric Tests k A One Sample
19 A2 5.90 Forecasting C MM Independent Samples

2
20 A3 5.00 EoE A Related Samples...
3
21 A 4.90 Multiple Response Legacy Dialogs » E rep—
22 A5 520 Missing Value Analysis... 50U 7O - )
. : [Z2] Binomial...

23 AB 5,40 Multiple Imputation L5 6,00 2,00
24 AT 6.80 Complex Samples » 7.00 2.00 I0 Runs...
25 A-8 6.50 | B simulation. . 9.00 2,00 [ 1-sample k-5
26 A9 5.30 Quality Control b 6.00 2,00 [#8] 2 Independent Samples
27 A-10 9.10 | & RoC Cure 8.00 2,00 [l K Independent Samples...
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Fig. 3.4. Selectarea variabilelor pentru aplicarea testului Mann-Whitney

116



Rezultatele aplicarii testulut Mann-Whitney pe esantioanele de control si experimental, anul

de studii 2015-2016, grupele cu frecventa la zi, sunt afisate in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Testul Mann-Whitney, anul de studii 2015-2016, grupele cu frecventa la zi

T _initial Esantion de control Esantion experimental
n 17 14
Mean Rank 15,74 16,32
Sum of Ranks 267,50 228,50
Mann-Whitney U 114,000
Asymp. Sig., p 0,857

Pentru anul de studii 2015-2016, datele obtinute cu ajutorul softului SPSS, pentru
esantioanele implicate in experimentul pedagogic, sunt: » R, =267,50 si » R, =228,50, U =

114, p = 0,857 > 0,05. Comparam U cu valoarea critica Uer = 67, din Anexa 8 [167, p. 364], si
obtinem U>Ug. Prin urmare, si testul Mann-Whitney ne confirma justetea ipotezei nule Ho.
Aplicam testul Mann-Whitney pe esantioanele implicate in experimentul pedagogic din
anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa la zi. Rezultatele obtinute sunt oglindite in tabelul
3.7.
Tabelul 3.7. Testul Mann-Whitney, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa la zi

T _initial Esantion de control Esantion experimental
n 17 13
Mean Rank 14,82 16,38
Sum of Ranks 252,00 213,00
Mann-Whitney U 99,000
Asymp. Sig., p 0,630

Pentru aceste esantioane, U = 99 > U¢r = 63 la un prag de semnificatie p = 0,630 > 0,05.
Aceste date demonstreazad faptul cd nu exista diferente semnificative intre mediile acestor doua
esantioane. Astfel, se confirma ipoteza nula.

Pentru esantioanele din anul academic 2016-2017, sectia cu frecventa redusa, valorile

calculate in SPSS sunt afisate in tabelul 3.8: ZRC =122,00 si ZRE =154,00, U =56, p = 0,537

>0,05.
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Tabelul 3.8. Testul Mann-Whitney, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa redusa

T _initial Esantion de control Esantion experimental
n 11 12
Mean Rank 11,09 12,83
Sum of Ranks 122,00 154,00
Mann-Whitney U 56,000
Asymp. Sig., p 0,537

D> R.=122,00 si » R.=154,00, U = 56, p = 0,537 > 0,05. Analizand rezultatele

obtinute pentru U¢r = 33, constatam ca U > Uy, fapt ce confirma si mentine ipoteza nuld. Prin
urmare, am demonstrat faptul ca nu exista diferente semnificative intre mediile acestor doua

esantioane.

3.2. Valorificarea experimentald a modelului POO SMi
Formularea ipotezei cercetarii a pornit de la observatiile ca prin implementarea cursului

POO pe SMI Moodle se vor propune studentilor situatii de invatare care vor creste performantele
lor si interesul pentru aceasta disciplina.

Esantionul de participanti. Experimentul de formare a fost desfasurat pe parcursul a doi
ani de studii: 20152016 si 2016—-2017.

In anul 2015-2016, procesul didactic la disciplina POO, atat in esantionul experimental
(14 studenti), cat si cel de control (17 studenti), a fost dirijat de autor, lectiile teoretice fiind
predate in serii comune pentru ambele esantioane. Lectiile de laborator ale cursului POO in
esantionul experimental au fost predate avand la baza modelul pedagogic elaborat prin
implementarea SMI Moodle in procesul didactic.

In cadrul experimentului pedagogic au fost aplicate urmitoarele metode:

e Metoda testelor, care a fost folosita in etapa initiala a experimentului pentru stabilirea
nivelului initial al studentilor, in etapa desfasurarii experimentului pedagogic pentru verificarea
realizarii obiectivelor si In etapa finald pentru a stabili rezultatele obtinute de catre studenti si
eficienta modului de predare.

e Metoda problematizarii si invatarea prin descoperire, in care studentul, avand un rol
principal, activ, isi activizeaza intens mecanismele cognitive, in special prin mecanismele
disonantei cognitive. Aceastd metoda dezvolta abilitatile de cooperare in situatii de grup.

e Metoda instruirii reciproce (peer-to-peer instruction), unde studentii, utilizand

forumul si chatul, au participat activ la lectii si au impartasit cunostintele lor cu alti studenti.
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Aceastd metoda de predare a fost extrem de eficientd, In special la orele de laborator, sporind
gradul de invatare si de interes fatd de cursul POO.

e Metoda clasei inversate este o metoda in care elementele tipice ale cursului sunt
inversate. Studentii studiau materialul la domiciliu, inaintea sesiunii de lucru, iar timpul orelor de
curs este dedicat exercitiilor, proiectelor sau discutiilor. Astfel, lucrul in clasa a fost transformat
intr-0 interactiune in stil atelier, in care studentii puneau intrebari asupra continutului lecturii, isi
testau aptitudinile in aplicarea cunostintelor dobandite si desfasurau activitdti practice
(rezolvarea de probleme). In timpul sesiunilor de curs, studentii au fost incurajati sa-si dezvolte
aptitudinile de cercetare individuald si abilitatile de colaborare.

e Metoda studiului de caz, folosita in experimentul didactic, a avut ca scop angajarea
activa si interactiva a studentilor in desfasurarea activitatilor de analizare si dezbatere colectiva a
unui ,,caz”, Incurajand Invatarea prin cooperare si colaborare. Aceastd metoda i-a incurajat pe
studenti sa manifeste o atitudine critica fatd de diferite variante de solutionare a cazului si sa-si
dezvolte capacitatile decizionale.

Utilizand SMI Moodle in timpul lectiilor, studentii au avut posibilitatea de a revizui
temele invatate anterior §i oportunitatea de a-si aprofunda cunostintele. De asemenea, studentii
au manifestat interes pentru prelucrarea materialului nou. Prin utilizarea mijloacelor oferite de
SMI Moodle s-a contribuit la imbunatitirea creativititii studentilor, antrenandu-i activ in crearea
materialului studiat prin prezentari si Wiki. Promovand predarea constructivista, autorul a
incurajat studentii sd participe activ in dezvoltarea cursului, folosind wiki. La lectiile de
laborator, studentii aveau posibilitatea de a urmari metodele de rezolvare a problemelor de POO
la diferite module, prin accesarea figierelor in format video, create de autor si plasate pe Moodle.
Acest lucru oferea studentilor libertatea de a studia materialul predat si modalitatile de
programare orientatd pe obiecte ori de cate ori era nevoie.

Aceste metode au fost aplicate de autor pe parcursul desfasurarii experimentului
pedagogic, pentru a dezvolta anumite competente, in special competenta-cheie de a invata sa
inveti (Learning to learn), care face parte din cele opt domenii de competente definite de
Comisia Europeana si recomandate de Parlamentul European [168]. Competenta de a invata sa
inveti reprezintd abilitatea de a se implica si de a persevera in invatare, de a organiza propria
invatare, permitand individului sd gestioneze si sa reglementeze eficient timpul si informatia.
Aceasta include constientizarea procesului individual de invatare, identificarea oportunitatilor
disponibile si a abilitatilor de a depasi obstacolele pentru realizarea unei invatari de succes; de a

dobandi si a asimila noi cunostinte, de a aplica aceste cunostinte n diferite domenii. Utilizarea
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acestor metode a fost facilitati prin implementarea tehnologiilor SMI Moodle in predarea
cursului POO.

Pentru motivarea studentilor si implicarea lor activa in procesul de instruire, s-a decis
aplicarea metodei proiectelor, descrisia in capitolul 2. Pentru rezolvarea unor probleme
complexe este bine de recurs la metoda proiectelor, care implica o participare colaborativa activa
a studentilor [169]. Prin participarea la proiecte, studentii realizeaza importanta elaborarii unui
cod de program eficient, precum si necesitatea de a efectua comentarii explicite la codul de
program.

La lectiile de laborator, studentilor li s-a propus sda dezvolte o biblioteca de clase —
geometria. Aceasta biblioteca trebuie sia contind obiecte cum ar fi: cerc, trapez isoscel,
paralelogram, triunghi, patrat, dreptunghi si asa mai departe. Sarcina de baza a proiectului a fost
descompusa 1n subsarcini: crearea de clase separate. Distribuirea sarcinilor a fost efectuatd in
concordantd cu nivelul de pregatire al fiecarui student in baza unui test de verificare a
cunostintelor la disciplinele studiate anterior si a testului initial (crearea de obiecte constituie
tematica primelor lectii de laborator). Studentii cu rezultate mai bune au primit sarcini complexe.
In aceasta etapa s-au utilizat intens asa instrumente ale SMI Moodle precum forumul si chatul,
pentru a concretiza sarcinile si a face schimb de informatie intre profesor—studenti si studenti—
studenti. Lista metodelor obligatorii din clase a fost aprobata de catre profesor, iar fiecare student
a stabilit in mod independent atributele si metodele specifice clasei.

In etapa initiald, o lectie de laborator a fost axatd pe explicarea modului de munci in
echipe, pe organizarea proiectelor si explicarea metodelor eventual necesare pentru aplicare in
cadrul proiectului, cum ar fi: metoda de colectare a informatiei, metoda de analiza si cea de
gandire critica. Proiectul a fost planificat pe o perioada de trei siptmani. In fiecare siptimana, la
orele de laborator, se repartizau 20 de minute pentru a discuta problemele de lucru ale
proiectului, problemele de programare si modul de utilizare a metodelor. Intilnirile pe forum si
chat Tn Moodle erau programate de doud ori in saptamana la ore fixe, stabilite in prealabil. Pentru
a se asigura ca toti studentii primesc aceleasi informatii, a fost creat un serviciu de asistenta,
unde toate intrebarile erau afisate impreuna cu raspunsurile. Am efectuat acest lucru deoarece am
dorit ca studentii sa aiba acces la informatii cat mai repede posibil si sd reduca la minimum
decalajul de informatii.

Urmatoarea etapa a implementarii metodei proiectului a fost testarea claselor, obtinute in
rezultatul elaborarii de catre studenti a sarcinilor individuale. In aceastd etapa, lucrul efectuat a
fost evaluat dupa mai multe criterii: termenul-limitd, caracterul complet al descrierii claseli,
calitatea comentariilor la codul de program etc. Pentru eficientizarea testarii codului, studentii au
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facut schimb de programe elaborate, prin intermediul e-mailului sau mesajelor prin chat ori
forum. In cadrul acestei etape, studentii isi formeza abilitati de testare. Ultima etapa a proiectului
a fost asamblarea tuturor claselor elaborate in biblioteca si testarea bibliotecii create. In cadrul
acestei etape, studentii au primit sarcina de a scrie metodele lipsa pentru orice clasa. Astfel, pe
parcursul derularii intregului proiect au fost folosite intens instrumentele de colaborare Moodle.

Pe langa sarcinile pregitite pentru fiecare student, autorul a folosit sistemul Moodle
pentru crearea si aplicarea testelor, ceea ce a provocat interesul studentilor pentru revizuirea
lectiilor studiate anterior si a sporit interesul fatd de continutul noilor unitati de lectii. Studentii
au acceptat cu placere utilizarea Moodle, deoarece li s-a permis accesul suplimentar la conginutul
cursului POO, creat de autor, in orice moment si in orice loc, plus conditiile moderne de lucru,
care au constituit un factor deloc neglijabil.

Prin intermediul chatului creat pe SMI Moodle, a fost realizat feedbackul cu studentii
implicati In experiment. Lucrarile de laborator si sarcinile individuale au fost elaborate in format
electronic si expediate profesorului, utilizand aplicatia Google mail. in cadrul lucrului individual,
fiecare student a prezentat produsele elaborate, In format electronic, demonstrand gradul de
implicare in realizarea lor. Portofoliul prezentat la sfarsitul semestrului de catre fiecare student a
constat din lucrarile de laborator si sarcinile individuale, acesta fiind lucrul sau individual.

Pe durata predarii cursului POO au avut loc doua evaluari curente sumative, realizate sub
forma de test in sistemul Moodle pentru grupele experimentale. Inainte de testare, studentii au
fost instruiti de citre profesor asupra particularititilor de parcurgere a testelor in SMI Moodle.
Aceste evaluari au acoperit continutul curriculumului la disciplina POO in totalitate, accentul
fiind pus pe testarea competentelor specifice, formate atat in cadrul orelor de curs, cat si in
cadrul orelor de laborator.

Media aritmeticd a notelor inregistrate de student la aceste doua evaluari plus lucrul
individual al studentului a format 60% din nota finala la curs. Nota de la evaluarea finala (testul
final) a constituit 40% din nota finala.

In scopul respectarii corectitudinii experimentului, autorul a aplicat aceleasi teste de
evaluare sumativa si testul final (in format imprimat) in grupul de control. In urma unei analize
calitative a rezultatelor obtinute in prima etapa a experimentului de formare (anul de studii
2015-2016), s-a intervenit cu unele ajustari in modelul pedagogic elaborat.

Deoarece in etapa urmatoare se preconiza aplicarea modelului pedagogic si a
metodologiei elaborate si la sectia cu frecventd redusd, unde aplicarea metodelor colaborative

sunt mai eficiente, am venit cu ideea de a intensifica utilizarea forumului si chatului.
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A doua etapa a experimentului de formare a demarat in anul de studii 2016-2017, la care
au participat 12 studenti de la sectia cu frecventa redusd, anul de studii 2015-2016, care a
constituit esantinul experimental, si 11 studenti, la fel de la sectia cu frecventa redusa, anul de
studiu 20162017, care a format esantionul de contol, ambele esantioane facand parte din cadrul
Facultatii MFTI a UST, cu scopul de a demonstra eficacitatea modelului elaborat si a
metodologiei propuse, in conditiile instruirii la distantd. O particularitate a utilizarii SMI Moodle
in grupele cu frecventd redusd a fost folosirea sporitd a forumului si a chatului in esantionul
experimental.

Tot in acest an de studil au fost antrenati in experiment inca 13 studenti de la sectia cu
frecventa la zi din cadrul UST si 17 studenti de la sectia cu frecventa la zi din cadrul UPS lon

Creanga, pentru a demonstra repetat eficacitatea modelului elaborat.

3.3. Validarea rezultatelor experimentale

Dupa implementarea modelului pedagogic creat si a metodologiei propuse, au fost
colectate mai multe serii de date: rezultatele (notele) studentilor la doua teste de evaluare
sumativa si notele de la evaluarea finald. Aplicand metodologia propusa de Ministerul Educatiei
al Republicii Moldova privind calcularea notei finale la o unitate de curs, a fost calculatd nota
finala pentru fiecare student la unitatea de curs Programarea Orientata pe Obiecte. Analiza
statistica a fost efectuata in baza notelor finale obtinute de studenti la disciplina POO.

In figura 3.5 este reprezentata analiza comparativa a mediilor inregistrate de studenti la doua
evaludri sumative si nota finala la POO pentru esantionul experimental si cel de control din
experimentul pedagogic realizat pe parcursul a doi ani de studii: 2015-2016 si 2016-2017.

In scopul elucidirii unor legititi sau dependente, colectia de date obtinuta a fost supusi
unor operatii de clasificare, ordonare, analiza si interpretare [170, p. 136].

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 [171, p. 15-24].

122



2015-2016

7.8
76
74
72

=~

6,8
6,6
6,4
6,2

M control M experimental

O MNWEWMO WO

2016-2017, grupele
cu frecventa la zi

W control M experimental

2016-2017,
grupele cu
frecventa redusa

O RMNWRUMO DWW

H control M experimental

Fig. 3.5. Analiza comparativa a mediilor inregistrate de studenti la doud evaluari sumative si nota
finala la POO pentru esantionul experimental si cel de control

Indicatorii statistici pentru fiecare esantion implicat in experiment (anii de studii 2015—

2016 si 2016-2017), utilizand notele finale la unitatea de curs POO, sunt reflectate in tabelul 3.9.

Tabelul 3.9. Indicatorii statistici calculati pentru fiecare esantion
implicat in experimentul pedagogic

Anul Esantion Numar de subiecti Media | Abaterea-standard

2015-2016 EE 14 7,6429 0,92878

EC 17 6,7059 1,10480
2016-2017, EE 13 8,8769 0,72819
frecventa la zi

EC 17 6,2235 0,73103
2016-2017, EE 12 7,9167 1,25831
frecventa
redusi EC 11 6,1818 0,75076

Pentru a vedea distributia notelor de la cele doua teste sumative si de la testul final ale

subiectilor din esantioanele implicate in experimentul pedagogic, folosim distributia de

frecvente. Reprezentarea grafica a unui tabel de frecvente absolute se va face cu ajutorul unei

histograme prin intermediul softului SPSS, unde pe axa verticald sunt reprezentate frecventele,

lar pe cea orizontala — valorile variabilei analizate.

In figura 3.6 sunt reflectate actiunile necesare pentru construirea histogramei de

distributie in aplicatia SPSS.
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Fig. 3.6. Calea in SPSS pentru construirea histogramei de distributie
a variabilei cantitative

Histogramele pentru esantionul experimental, anul de studii 2015-2016, sunt

figura 3.7.
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(n); pe axa x sunt notele luate de studenti la test, iar pe axa y — numarul de studenti.

Fig. 3.7. Histogramele esantionului experimental, anul de studii 2015-2016
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Analizand graficele din figura 3.7, se poate face concluzia ca la testul final (Nota finald,
figura 3.7) au fost inregistrati 9 studenti cu media mai mare decat media generalda 7,64, ceea ce
reprezintd 64% din numarul de subiecti ai esantionului experimental, anul 2015-2016.

Asimetria unei serii se defineste in raport cu dispunerea unitatilor intr-o parte sau alta a
valorii medii.

Coeficientul de asimetrie indica tipul de asimetrie. Indicele de asimetrie A a lui Fisher se

poate calcula dupa urmatoarea formula:

A— i=1

" n.s°

(3.1.)

unde d, =x —m — abaterea valorii x;de la media m, S — abaterea-standard, n — numarul de
subiecti.

In cazul in care indicele de asimetrie A al lui Fisher este pozitiv, vom spune ci avem o
distributie asimetrica la dreapta si vor predomina scorurile mici. Modul este valoarea situata cel
mai la stinga in lotul de date, iar mediana este mai micd decat media. Intr-o distributie asimetrica
la stanga, indicele de asimetrie A al lui Fisher este negativ si predomina scorurile mari. In acest
caz, mediana este mai mare decat media, iar modul este valoarea situatd cel mai la dreapta. in

cazul in care media, mediana si modul au aceleasi valori, vorbim despre o distributie perfect

simetrica [171, p. 15-24].

In tabelul 3.10 sunt prezentate valorile mediei, abaterii-standard si indicatorului de
asimetrie Fisher pentru doua teste sumative si testul final pentru esantionul experimental, anul de
studii 2015-2016.

Tabelul 3.10. Indicele A al lui Fisher si abaterea-standard, esantionul experimental,
anul 2015-2016

Test 1 Test 2 Nota_finala
Media 7,0714 7,4286 7,6429
Abaterea-standard (S) 0,99725 0,85163 0,92878
Indicatorul lui Fisher (A) 0,21 -0,910 -1,160

Deoarece indicele de asimetrie A al lui Fisher pentru doua teste este negativ, se poate face
concluzia ca aceste doud variabile (notele la testul 2 sumativ si la testul final) au o distributie
asimetrica la stanga. Prin urmare, in acest esantion, la testele respective, predomind scorurile

mari. Indicele de asimetrie A al lui Fisher pentru testul 1 are valoare pozitiva, ceea ce arata ca
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valorile notelor la primul test au scoruri mai mici. Acest lucru se explica prin faptul ca testul
respectiv a fost desfasurat la inceputul experimentului si studentii se aflau in etapa de
familiarizare cu conceptul POO — o disciplina cu un grad sporit de dificultate. Dar si in acest caz
28% au avut note cu mult mai mari decat media (note de 8 si 9), media generala fiind 7.07; nota
7 au avut 50%, ceea ce este foarte aproape de medie, si doar 21% au avut note mai mici decat
media.

Pentru esantionul de control, anul de studii 2015-2016, indicatorul lui Fisher pentru testul
final A = 0,81, ceea ce denota faptul ca scorurile notelor mici in acest esantion sunt in procent

destul de mare (42%). Histograma esantionului de control este prezentata in figura 3.8.

Nota_finala
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N=17
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=
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Nota_finala

Fig. 3.8. Histograma esantionului de control, testul final, anul 2015-2016

Indicatorul lui Fisher pentru esantioanele experimental si de control, anul de studii 2016—
2017, sectia cu frecventd la zi, la testul final a avut, respectiv, valorile: A = -0,507 pentru
esantionul experimental si A = 0,082 pentru cel de control. Acest fapt ne demonstreazd ca avem
o distributie asimetrica la stdnga, adicd 1n directia scorurilor mari, pentru esantionul
experimental, si o distributie asimetrica la dreapta, adica in directia scorurilor mici, in cazul
esantionului de control. Din punct de vedere cantitativ, in esantionul experimental sunt 54% note
mai mari decat media generalda de 8,87 si 46% note mai mici decat media generald, iar in
esantionul de control, 63% din note sunt mai mici decat media generald de 6,22 si doar 35% sunt

mai mari de medie.

Aceeasi tendinta pentru indicatorul lui Fisher (Anexele 12, 13) s-a mentinut si in cazul
esantioanelor experimental si de control, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa redusa.
Indicatorul lui Fisher pentru esantionul experimental este A = -0,215 si pentru esantionul de

control A = 0,399. Astfel, pentru esantionul experimental avem o distributie asimetrica la stanga,
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iar pentru esantionul de control — o distributie asimetricd la dreapta. In cazul esantionului
experimental, media generala e 7,91 si sunt inregistrate note mai mari decat media in proportie
de 58% si1 42% note mai mici de medie, iar in cazul esantionului de control cu media 6,21 , doar

36% au fost note mai mari decit media generala si 64% note mai mici de medie.

In continuare vor fi aplicate testele statistice t-Student, (U) Mann-Whitney si Wilcoxon,
prin intermediul softului SPSS, in esantioanele incluse in experimentul pedagogic, in scopul de a
confirma ipoteza de cercetare Hi si a respinge ipoteza nula Ho. Rezultatele vor fi analizate
conform etapelor de desfasurare a experimentului.

Pentru fiecare grup de esantioane implicate in experimentul pedagogic a fost calculata
valoarea testului t-Student. Rezultatele furnizate de softul SPSS, pentru anul de studii 2015—
2016, sunt afisate 1n tabelul 3.11.

Tabelul 3.11. Testul t-Student, anul de studii 2015-2016

Nota_finala Levene's Test
for Equality t-test for Equality of Means
of Variances
Sig. Mean Std. 95% CID"
) (2- Diffe- Error
F Sig. t f tailed) rence Diffe- Lower Upper
P A, rence
Equal 0,981 | 0,330 | -2,521 29 0,017 | -0,93697 | 0,37160 | -1,69697 | -0,17697
variances
assumed
Equal -2,565 | 28,978 | 0,016 | -0,93697 | 0,36526 | -1,68404 | -0,18991
variances not
assumed

Nota. * — CID (Confidence Interval of the Difference).

Analizand datele din tabelul 3.11, vedem ca valorile testului Levene sunt nesemnificative:

F(29) = 0,981 si p= 0,330 > 0,05. In acest caz se satisface conditia de omogenitate a variantelor.

Valoarea lui t =2,521 si a lui p = 0,017<0,05. Din Anexa 4 [167, p. 358] avem: t, =2,024 . Prin
urmare, existd diferente semnificative Intre mediile esantioanelor experimental si de control,

deoarece t >t , 2,521 > 2,024, adica se afirma ipoteza Ha, iar ipoteza nula Ho se respinge.
Se dovedeste ca relatia o, <A, <a,, -1,69697 < -0,93697 < -0,17697 se indeplineste,
unde a,,c, sunt limitele intervalului de incredere, cu o probabilitate de 95%, iar A — diferenta

dintre mediile esantioanelor examinate. Intrucat O¢ (-1,69697; -0,17697), se demonstreazi ca
diferenta dintre mediile esantionului experimental si media esantionului de control este

semnificativa.
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Acelasi test t-Student a fost aplicat si asupra esantioanelor din anul de studii 2016-2017,
pentru grupele (experimentald si de control) cu frecventa la zi. Rezultatele acestui test, obtinute
cu ajutorul aplicatiei SPSS, sunt reprezentate in tabelul 3.12.

Tabelul 3.12. Testului t-Student, anul de studii 2016-2017, grupele cu frecventa la zi

Nota_finala Levene's Test

for Equality t-test for Equality of Means
of Variances

Sig. Mean Std. 95% CID"
. ) of (- Diffe- Error
Sig. t tailed) rence Diffe- Lower Upper

rence
p A,

Equal variances | 0,048 | 0,829 | -9,868 28 0,000 | -2,65339 | 0,26889 | -3,20419 | -2,10259
assumed

Equal variances -9,873 | 26,029 | 0,000 | -2,65339 | 0,26875 | -3,20578 | -2,10101
not assumed

Nota. * — CID (Confidence Interval of the Difference)

Conform datelor din tabelul 3.12, rezultatele testului Levene sunt nesemnificative: F(28)
= 0,048 si p = 0,829>0,05, ceea ce demonstreaza omogenitatea variantelor. S-au obtinut valorile:
t = 9,868, iar p = 0,00 < 0,05. Pentru gradele de libertate df = 28, din Anexa 4 [167, p. 358] se
citeste: t, =2,048. Prin faptul ca t>t,, 9,868 > 2,048, se confirma existenta unor diferente
semnificative intre mediile esantioanelor experimental si de control.

Ca si in cazul precedent, se satisface relatia o, <A, <«,. deoarece nici in acest caz

0¢(-3,20419;-2,10259), se confirmd o diferentd semnificativi intre mediile esantionului
experimental si esantionului de control.

Rezultatele testului t-Student pentru anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa redusa,
sunt prezentate in tabelul 3.13.

Tabelul 3.13. Testul t-Student, anul de studii 20162017, grupele cu frecventa redusa

Nota_finala Levene's Test

for Equality t-test for Equality of Means
of Variances

Sig. Mean Std. 95% CID"
. (2- Diffe- Error
F Sig. t df tailed) rence Diffe- Lower Upper
0 A, rence

Equal variances | 1,548 | 0,227 | -3,967 21 0,001 | -1,73485 | 0,43735 | -2,64437 | -0,82532
assumed

Equal variances -4,053 | 18,186 | 0,001 | -1,73485 | 0,42800 | -2,63339 | -0,83631
not assumed

Rezultatul testului Levene, prezentat in tabelul 3.13, este nesemnificativ: F(21) = 1,548,

jar p = 0,227 > 0,05, prin urmare este demonstrata omogenitatea variantelor si rezultatele citite
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vor fi din linia intai. Valoarea lui t = 3,967, iar a lui p = 0,001 < 0,05. Astfel, pentru df = 21,

conform Anexei 4 [167, p. 358], t, =2,080. Deoarece t >t , 3,967 > 2,080, si in acest caz se

cr
stabileste existenta diferentelor semnificative intre mediile esantioanelor experimental si de

control. La fel ca si in cazurile precedente, se pastreaza relatia: o <A, <c,, iar
0 ¢ (-2,64437;-,82532) . Astfel, se adevereste ca diferenta dintre medii este semnificativa.

Prin testarea ipotezelor se verificd doar semnificatia statistica, care aratd In ce masura
rezultatul esantionului depaseste nivelul de probabilitate, dar nu se verifica daca efectul exista
sau nu. Testul de semnificatie aratd doar daca exista o diferentd semnificativa, pe cand marimea
efectului aratd cat de mare este aceasta diferentd. Prin urmare, marimea efectului indica
magnitudinea efectului studiat si este un instrument important pentru interpretarea eficacitatii.
Marimea efectului se refera la amploarea efectului in ipoteza de alternativa. Tinand cont de acest
lucru, Asociatia Americana pentru Psihologie (APA) si Society for Industrial and Organizational
Psychology (Asociatia de Psihologie Industriala si Organizationald) au recomandat ca toate
rapoartele statistice publicate sa includa si marimea efectului [164, p.116].

Marimea efectului contine o serie de indicatori care masoara amploarea efectului. Spre
deosebire de testele de semnificatie, acesti indici sunt independenti de dimensiunea esantionului.

Indicatorii marimii efectului pot fi clasificati in doud categorii:

1. Indicatori care se bazeazd pe diferenta standardizatd dintre medii, de exemplu
indicatorul d al lui J. Cohen, indicatorul delta (8) al lui Glass etc.;

2. Indicatori care se bazeaza pe gradul de asociere dintre variabile, de exemplu, T, re, n2
[166, p. 82-83].

Pentru a calcula marimea efectului, de cele mai dese ori este folosit indicatorul r sau
indicatorul d al lui Cohen [167, p. 238-249].

Pentru a demonstra ca 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 aleatorie, intamplatoare, se va
calcula marimea efectului, care este un indicator statistic ce cuantificd marimea diferentei dintre
aceste medii sau intensitatea asocierii dintre variabilele independente supuse testarii.

Formulele de calcul pentru indicatorii d si r, pentru testul t-Student aplicat pe esantioane

independente, sunt:

L t+n)

= ot

(3.2)
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t(n, +n,)

r— (3.3)
JEA(n, +1n,)? +4df -nn,

unde t — rezultatul testului t-Student; n,n, — numarul de subiecti din fiecare esantion; df —

gradele de libertate.
Rezultatele obtinute prin aplicarea formulelor 3.2 si 3.3 sunt reflectate in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Marimea efectului, pentru esantioanele (control si experimental)
implicate in experimentul pedagogic, in baza rezultatelor testului t-Student

Anul de studii t d r
2015-2016 (EE — 14, EC - 17) 2,521 0,940691 0,425617
2016-2017, frecventa la zi (EE — 13, EC — 17) 9,868 3,763355 0,883046
2016-2017, frecventa redusa (EE — 12, EC — 11) 3,967 1,732979 0,654854

Analizand rezultatele testului t-Student din punctul 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:

1. ,,puternic” (2015-2016), ,,foarte puternic” (2016-2017) in baza marimii indicatorului
d al lui Cohen;

2. ,mediu” (2015-2016), ,,foarte puternic” (2016—2017, grupele cu frecventa la zi) si
»puternic” (20162017, grupele cu frecventa redusd) in baza marimii indicatorului r.

Asupra datelor stocate in cadrul experimentului de formare a fost aplicat si testul U
Mann-Whitney pe aceleasi esantioane. Rezultatele testului respectiv aplicat pe esantioancle
(control si experimental), participante la experimentul pedagogic desfasurat in anul de studii
2015-2016, sunt redate in tabelele 3.15 si 3.16.

Tabelul 3.15. Suma rangurilor, anul de studii 2015-2016

Ranks
Grup N Mean Rank Sum of Ranks
Nota_fin: control 17 12,76 217,00
experimental 14 19,93 279,00
Total 31

In tabelul 3.15 se indicd numarul de studenti incadrati in experimentul pedagogic, suma

rangurilor » R, =279,00 si » R, =217,00 si media rangurilor. Analizand rezultatele furnizate,
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se poate conchide ca se satisface relatia z Rc >z R. . Deci, concluzia este cd notele studentilor

din grupul experimental sunt mai mari decat notele inregistrate de studentii grupului de control.

Tabelul 3.16. Testul Mann-Whitney, anul 2015-2016

Test Statistics
Nota_fin
Mann-Whitney U 64,000
Z -2,279
Asymp. Sig. (2-tailed), p 0,023

Valoarea U a testului Mann-Whitney este U = 64 pentru un prag de semnificatie p =
0,023 < 0,05 (tabelul 3.16). Aceasta valoare, in comparatie cu marimea critica Uer = 67, este mai
mica, fapt ce confirmd existenta unor diferente semnificative intre esantionul experimental si
esantionul de control. Astfel, a fost respinsa ipoteza Ho si demonstrata veridicitatea ipotezei Hi.

Testul Mann-Whitney a fost aplicat, repetat, si pe esantioanele de control si experimental,
sectia cu frecventa la zi, anul de studii 20162017, iar rezultatele sunt oglindite in tabelele 3.17
si 3.18.

Tabelul 3.17. Suma rangurilor, anul 2016-2017, grupele cu frecventa la zi

Ranks
Grup N Mean Rank Sum of Ranks
Nota_fin: control 17 9,00 153,00
experimental 13 24,00 312,00
Total 30

Tabelul 3.18. Testul Mann-Whitney, anul 2016-2017, grupele cu frecventa la zi

Test Statistics
Nota_fin
Mann-Whitney U 0,000
z -4,641
Asymp. Sig. (2-tailed), p 0,000
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Adevarul relatiei ZRE >Z R. asigurat de datele furnizate de SPSS prin aplicarea

testului Mann-Whitney, aplicat pe esantioane independente, anul de studii 2016-2017, sectia cu
frecventa la zi, dovedeste faptul ca notele obtinute de studentii din grupul experimental sunt mai
ridicate decat notele obtinute de cei din grupul de control. Datele din tabelul 3.18: U = 0,00; p =
0,000 demonstreaza, la un U = 63, relatia fiind U < Ug, cd se Inregistreaza diferente
semnificative intre mediile acestor doud esantioane: experimental si de control.

In mod analogic, testul Mann-Whitney a fost aplicat si asupra rezultatelor grupurilor de
control si experimental din anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa redusa. Rezultatele sunt
incluse in tabelele 3.19 si 3.20.

Tabelul 3.19. Suma rangurilor, anul 2016-2017, grupele cu frecventa redusa

Ranks
Grup N Mean Rank Sum of Ranks
Nota_fin: control 11 7,27 80,00
experimental 12 16,33 196,00
Total 23

Tabelul 3.20. Testul Mann-Whitney, anul 2016-2017, grupele cu frecventa redusa

Test Statistics
Nota_fin
Mann-Whitney U 14,000
Z -3,236
Asymp. Sig. (2-tailed), p 0,001

Din analiza rezultatelor furnizate de softul SPSS, se atesta faptul ca si in cazul dat suma
rangurilor si media rangurilor calculate pentru grupul experimental sunt mai mari decat cele
calculate pentru grupul de control (tabelul 3.19). Analogic, datele din tabelul 3.20 (U = 14,00; p
= 0,001 si U < Uer = 33) ne permit sd concluziondm referitor la existenta diferentelor
semnificative intre notele finale, la unitatea de curs POO, ale studentilor din esantionul
experimental vizavi de notele finale inregistrate de studentii din esantionul de control.

In continuare se va calcula indicatorul marimii efectului in functie de rezultatele obtinute
in urma aplicarii testului Mann-Whitney pe datele furnizate de esantioanele implicate in

experimentul pedagogic. Se va aplica formula:
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z
r=.—

n (3.4)
unde:n=n,+n,; n,n, — numarul de subiecti din fiecare esantion; z — scorul z al testului U
Mann-Whitney.

Scorul z al testului Mann-Whitney este furnizat de softul SPSS in fisierele de output in
acelasi tabel in care se indica si valoarea U a testului respectiv, iar rezultatele obtinute sunt

indicate in tabelul 3.21.

Tabelul 3.21. Marimea efectului in esantioanele cercetate, conform testului Mann-Whitney

Anul de studii U z r
2015-2016 (EE - 14, EC - 17) 64,000 2,279 0,40932
2016-2017, frecventa la zi (EE — 13, EC — 17) 0,000 4,641 0,847327
2016-2017, frecventa redusa (EE — 12, EC — 11) 14,000 3,236 0,674753

Astfel, in functie de indicatorul r, noua metodologie propusd, axatd pe implementarea
SMI Moodle in procesul de instruire la unitatea de curs POO, a produs un efect mediu asupra
performantelor academice obtinute de studentii din esantionul experimental in anul de studii
2015-2016; foarte puternic — in anul 20162017, asupra esantionului experimental cu studii la zi,
si puternic pentru esantionul experimental de la sectia cu frecventa redusa.

In scopul determinirii 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.

Corelarea rezultatelor obtinute la testele sumative si la testul final de catre studentii din

esantionul experimental, anul de studii 2015-2016, este afisata in tabelul 3.22.

Tabelul 3.22. Valoarea coeficientului de corelare Pearson pentru esantionul experimental, anul
de studii 2015-2016, sectia cu frecventa la zi

Test 1 Test 2 Nota_finala

Test_1 Correlatia Pearson 1 0,595 0,528

Sig. (2-tailed) 0,025 0,052

N 14 14 14
Test 2 Correlatia Pearson 0,595 1 0,792

Sig. (2-tailed) 0,025 0,001

N 14 14 14
Nota finala  Correlatia Pearson 0,528 0,792 1

Sig. (2-tailed) 0,052 0,001

N 14 14 14
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Analizand datele afisate in acest tabel, putem conchide cd gradul de corelare intre
testul 1 si testul 2 este 0,595, iar gradul de corelare intre testul 2 si testul final este 0,792. Cu
cat valoarea coeficientului Pearson este mai aproape de 1, cu atat corelarea dintre aceste variabile
este mai mare [165, p. 13 ].

Chiar daca impactul testului unu a fost mai mic asupra testului final (a se vedea explicatia
la descrierea asimetriei distributiei, testul Fisher), impactul testului al doilea asupra testului final
a fost unul foarte mare. Prin urmare, in cazul dat putem vorbi despre o influenta pozitiva a
testului doi asupra scorurilor inregistrate la testul final.

Testul Pearson a fost aplicat si asupra esantionului experimental, anul de studii 2016—

2017, sectia cu frecventa la zi, iar valorile coeficientului de corelare Pearson sunt afisate in
tabelul 3.23

Tabelul 3.23. Valoarea coeficientului de corelare Pearson pentru esantionul experimental,

anul de studii 20162017, sectia cu frecventa la zi

Test 1 Test 2 Nota_finala
Test 1 Correlatia Pearson 1 0744 0,772
Sig. (2-tailed) O’ 000 0,000
N 13 13 13
Test 2 Correlatia Pearson 0,744 1 0,961
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 13 13 13
Nota finala Correlatia Pearson 0,772 0,961 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 13 13 13

Din tabelul 3.23 se poate face concluzia despre gradul de corelare Pearson pentru
esantionul experimental, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa la zi. Coeficientul de
corelare Pearson intre testul unu si testul doi are valoarea 0,744, astfel atestandu-se un impact
pozitiv destul de mare a primului test asupra performantelor atestate la testul doi. 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 denotd faptul ca ambele teste sumative au avut un impact semnificativ
asupra testului final, iar testul doi a influentat puternic scorurile inalte obtinute la testul final.

Asupra esantionului experimental, anul de studii 20162017, sectia cu frecventa redusa,

de asemenea a fost aplicat testul Pearson, iar rezultatele lui sunt prezentate in tabelul 3.24.
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Tabelul 3.24. Valoarea coeficientului de corelare Pearson pentru esantionul experimental, anul

de studii 20162017, sectia cu frecventa redusa

Test_1 Test_2 Nota_finala
Test 1 Correlatia Pearson 1 0.894 0,922
Sig. (2-tailed) 0’ 000 0,000
N 12 ’12 12
Test 2 Correlatia Pearson 0,894 1 0,985
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 12 12 12
Nota finala Corelatia Pearson 0,922 0,985 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 12 12 12

In acest caz, coeficientul de corelare Pearson intre testul unu si testul doi are valoarea
0,894, astfel atestandu-se un impact foarte mare al rezultatelor primului test asupra testului doi.
In acelasi timp, gradul de corelare intre testul doi si cel final ajunge la valoarea 0,985. Tinand
cont de faptul ca atunci cand valoarea coeficientului Pearson este mai aproape de 1 gradul de
corelare este unul foarte mare, putem afirma cu sigurantd ca rezultatele testului doi au influentat
cu desavarsire performantele 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.

Asupra esantioanelor experimentale si de control implicate in experimentul pedagogic a
fost aplicat si testul ANOVA.

In continuare, prin aplicarea acestui test, realizat cu ajutorul softului SPSS, au fost
construite graficele de tendintd pentru fiecare esantion implicat Tn experimentul pedagogic,

reflectate in tabelul 3.25.
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Tabelul 3.25. Graficele de tendinta pentru esantioanele independente,

implicate in experimentul pedagogic

Esantionul experimental

Esantionul de control

2015-2016

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

7.50

7.00+

Estimated Marginal Means

.50

7.259

7.004

6.757

Estimated Marginal Means

6.504

6257

w

testare

Crestere liniara

testare

Crestere curbilinie

2016-2017, grupele cu frecventa la zi

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

9.007

8.50-

8.00-

7.504

7.00-

Estimated Marginal Means

6.504

£.007

660

650

6.40

.30

620

Estimated Marginal Means

6107

6007

"
w

testare

Crestere liniara

=

[

testare

Crestere cubica

=

2016-2017, grupele cu frecventa redusa
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Estimated Marginal Means of MEASURE_1

8.00-

7.80

7.404

7209

Estimated Marginal Means

7.00-

6.804

testare

Crestere liniara

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

S o S
S o &
T T T

Estimated Marginal Means
®»
8
1

.20

.10

.00

testare

Descrestere curbilinie

Pentru a demonstra ca tendinta de crestere a performantelor academice ale studentilor

este una semnificativa in grupurile experimentale, a fost aplicat testul Wilcoxon pe acelasi

esantion, fiind comparate statistic media inregistrata de studenti la testul initial si nota finala la

unitatea de curs POO. Rezultatele testului Wilcoxon sunt concentrate in tabelul 3.26.

Tabelul 3.26. Rezultatele testului Wilcoxon, in baza mediilor inregistrate de studenti la testul

initial si nota finala la unitatea POO din esantioanele experimental si de control

Anul de Esantion Media | Media | Testul Pragul de Interpretarea
studiu Test Nota | Wilcoxon | semnificatie rezultatelor
initial | finald Z p
2015-2016 | experimental | 6,30 | 7,6429 -2,554 0,011 crestere
semnificativa
de control 6,22 | 6,7059 -1,540 0,124 crestere
nesemnificativa
2016-2017, | experimental | 6,12 | 8,8769 -3,185 0,001 crestere
frecventa semnificativa
la zi de control 6,04 | 6,2235 -1,163 0,245 crestere
nesemnificativa
2016-2017, | experimental 6,85 7,9167 -2,512 0,012 crestere
frecventa semnificativa
redusa de control 6,60 | 6,1818 -2,940 0,073 descrestere
nesemnificativa

Analizand rezultatele din tabelul 3.26 privind aplicarea testului Wilcoxon, se poate afirma

ca studentii din esantioanele experimentale au obtinut performante academice semnificative in

urma implementarii modelului pedagogic orientat pe aplicarea SMI Moodle in procesul de

studiere a cursului universitar Programarea Orientata pe Obiecte, iar performantele academice

ale studentiilor din grupurile de control au inregistrat cresteri nesemnificative.
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Astfel, In urma prelucrarii datelor statistice, s-a demonstrat ca utilizarea TIC 1n procesul
didactic la unitatea de curs POO, in special a SMI Moodle, s-a soldat cu efecte pozitive in grupul
experimental, iar studentii au obtinut rezultate mai inalte, comparativ cu studentii grupului de
control.

Prin rezultatele obtinute a fost confirmata complet ipoteza cercetarii.

3.4. Concluzii la capitolul 3

Rezultatele experimentului pedagogic desfasurat in perioada anilor de studii 2015-2016
s1 2016-2017, ne-au permis sa facem urmatoarele concluzii:

Rezultatele experimentului pedagogic desfasurat in perioada anilor de studii 2015-2016
s1 20162017, ne-au permis sa facem urmatoarele concluzii:

1. Prin experimentul de constatare, realizat in cadrul cercetarii, s-a reliefat oportunitatea
elaborarii unui model pedagogic si a unei metodologii de implementare eficace a Sistemelor de
Management al Invatarii, in scopul formdrii initiale a viitorilor specialisti de informatica.

2. In experimentul de formare s-a demonstrat eficienta utilizarii modelului pedagogic
elaborat in studierea Programarii Orientate pe Obiecte si a metodologiei de implementare a
acestui model.

3. Metodologia propusa a permis valorificarea metodelor de individualizare a invatarii,
ceea ce a dus la cresterea semnificativa a performantelor academice ale studentilor.

4. Gratie unui feedback profesor-student eficient, sustinut de SMi Moodle, au fost
identificate si eliminate dificultatile studentilor in studierea Programarii Orientate pe Obiecte,
acest fapt fiind decisiv la elaborarea curriculumului la cursul universitar Programarea Orientata
pe Obiecte.

5. Datele inregistrate in experimentul de formare au confirmat ipoteza cercetarii prin
consemnarea unor performante academice semnificative, inregistrate de studentii esantionului
experimental, comparativ cu rezultatele obtinute de studentii esantionului de control, fapt
demonstrat de testele statistice, astfel fiind dovedita eficienta modelului propus.

Asadar, experimentul pedagogic desfasurat de autor a validat eficienta modelului
pedagogic de studiere a Programarii Orientate pe Obiecte si a metodologiei de implementare a
acestui model. Astfel, a fost complet solutionatd problema cercetarii: 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 Orientata pe Obiecte la viitorii specialisti in

informatica (inclusiv in domeniul Stiinte ale Educatiei).
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarea efectuatd 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 evidenta importanta modernizarii procesului educational prin
utilizarea eficientd a SMI in studierea informaticii, in special a programirii orientate pe obiecte.

In urma cercetrii efectuate se pot face urmatoarele concluzii generale:

1. Au fost determinate avantajele oferite de Sistemele de Management al Invatarii 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 invéatare;
diversificarea metodelor si tehnologiilor de predare-invatare [14].

2. S-a precizat ci Sistemul de Management al Invatarii (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 Programarii Orientate pe Obiecte oferd noi
oportunitati, determinate de un sir de avantaje: accesul la o gama largad de abordari formative si
strategii de invatare flexibile (formarea participativd, metacognitia, invatarea axatd pe probleme
etc.), evaluarea diversificata (autoevaluare, evaluarea formativa, cea sumativa etc.), abordarea
asincrond in timp si spatiu, continuturi dinamice, mediu colaborativ, feedback etc. [14, 40, 96,
135, 136, 159].

3. In urma analizei comparative a limbajelor orientate pe obiecte s-a identificat limbajul
orientat pe obiecte adecvat studierii conceptului de Programare Orientatd pe Obiecte [19].

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
[136].

5. Eficienta utilizarii modelului pedagogic elaborat a fost argumentata 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 critice [96, 99, 169, 159].

6. Curriculumul la cursul universitar Programarea Orientata pe Obiecte, elaborat de
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autor, reflecti conceptul modelului SMI POO si pune accent pe corelarea dintre unitatile de
invatare 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 Orientata 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 informatici. Experimentul de
formare a demonstrat eficienta utilizarii modelului pedagogic elaborat in studierea Programarii
Orientate pe Obiecte si a metodologiei de implementare a acestui model [162].

Rezolvarea problemei de cercetare si realizarea obiectivelor propuse sunt confirmate de
rezultatele obtinute, publicate de autor in lucrarile [14, 19, 40, 96, 99, 135, 136, 159, 162, 169].

In conformitate cu rezultatele obtinute, putem face urmitoarele recomandari practice:

e Implementarea modelului pedagogic, centrat pe utilizarea Sistemelor de Management
al Invatarii in procesul de studiu al Programarii 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, in 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 Tnvatamantul universitar.

e Integrarea rezultatelor obtinute de autor in procesul de formare initiald a specialistilor
in domeniul Informaticii (inclusiv in domeniul Stiinte ale Educatier).

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 perspectiva) asupra altor discipline din
domeniul Stiinte exacte.

e Ajustarea modelului la fiecare 3-5 ani in corespundere cu realizarile tehnologice.
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Citigi atent enungurile §i incercuti variantele corecte de raspuns.

ANEXE

Chestionar

Anexa 1. Chestionar

privind opiniile studentilor vizavi de utilizarea TIC, inclusiv a SMI,

in procesul de predare-invatare-evaluare

1. Folositi calculatorul:

0

[
N
[

acasa

la locul de munca

fara restrictii de locatie (calculator portabil)

nu folosesc deloc

2. Selectati gradul de dificultate in utilizarea TIC in activitatea academica:

0

(I |

nu am dificultati
dificultati minore
dificultati moderate
dificultati mari

nu utilizez TIC

3. Indicati tipurile de dispozitive digitale pe care le utilizati in activitatea academica:

[

Ny O B Y B O

calculator (desktop)

laptop

tableta

proiector video

tabla interactiva

telefon

imprimanta

scaner

camera video

nu utilizez dispozitive digitale
altele (enumerayi):

4. Folositi comunicarea prin Internet pentru:

1.

No akowd

schimb de mesaje prin posta electronica
discutii prin mesagerie instantanee (text)
convorbiri audio

convorbiri video

discutii in retelele de socializare

Skype

altele (enumerayi):
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5. Ati folosit vreun mediu virtual de predare-invatare-evaluare?

1. Da
2. Nu
3. Nu stiu/Nu pot raspunde

6. In cazul in care la intrebarea 5 ati raspuns Da, scrieti denumirea mediului/mediilor
virtual(e) utilizat(e).

1.

2.

3.

7. Care este gradul Dvs. de interes pentru tehnologiile informationale si de comunicatie
(TIC)?
1. foarte mare
mare
redus
foarte redus

ok~ N

deloc interesat

8. Selectati, prin bifare, activitatile in care ati utilizat TIC:
71 elaborarea referatelor
[ elaborarea prezentarilor
(] cautarea informatiei pe Internet
71 rezolvarea problemelor cu ajutorul softurilor specializate
1 realizarea proiectelor investigationale
"1 n-am utilizat
1 altele (enumerayi):

9. Initiativa de a folosi TIC:
1. mi apartine
2. apartine profesorului

10. Cat de importanta considerati utilizarea TIC in procesul de invatare—evaluare?
foarte importanta

importanta

mai putin importanta

deloc importanta

el A

11. Aveti blog sau site personal?

1. Nu, nici nu cred ca e necesar.
2. Nu, dar planific sa-mi creez.
3. Am blog/site.

12. Selectati instrumentele TIC pe care le-ati utilizat in activitatea academica.
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N O [ O

editoare de texte (de exemplu, Microsoft Word)

aplicatii de prezentari electronice (de exemplu, Microsoft Power Point)
aplicatii de calcul tabelar (de exemplu, Microsoft Excel)

softuri specializate (de exemplu, Maple, AutoCad, 1C Contabilitate)
platforme de invatare (de exemplu, MOODLE)

instrumente Web (posta electronica, bloguri, retele de socializare, portofolii

electronice, site-uri wiki etc.)

[
H

nu utilizez
altele (enumerayi):

13. Selectati instrumentele Google pe care le-ati utilizat:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

m) altele (enumerayi):

Gmail

Google docs
Google sites
Google translate
Google forms
Google maps
Google photo
Google drive
Google calendar
Google books
Google scholar
nu utilizez

14. Selectati gradul de obiectivitate (in opinia Dvs) al evaluarii asistate de calculator:
1. foarte obiectiv
2. obiectiv
3. putin obiectiv
4. deloc obieciv

15. Scrieti care sunt, in opinia Dvs., avantajele utilizarii TIC in educatie:

16. Scrieti care sunt, in opinia Dvs., dezavantajele utilizarii TIC in educatie:
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Anexa 2. Test de evaluare initiala

Test de evaluare initiala

(Numele si prenumele studentului) (Grupa) (Data)

Citigi atent enungurile si alegeti variantele corecte de raspuns.

1. Selectati (bifand) cuvintele-cheie cu ajutorul carora in limbajul C se declara constantele:

[l define
[l const

[l volatile
[l include
[l default

2. Alegeti declaratiile scrise corect in limbajul C:
[0 int af[100];
[J char a[l..100];
[ float a[l1.10..10.00];
[l char a[100];
[l float all2,5];

3. Elementele unui tablou pot fi de tip:

[ integer
[l real
[l char
[l boolean

4. In ce cazuri este necesar de a utiliza instructiunea return in corpul functiei?

[ intotdeauna

(] in cazul in care e necesar ca functia sa returneze o valoare

[l pentru a asigura iesirea din functie intr-o pozitie arbitrara

1 in cazul in care este indicat tipul valorii returnate, inclusiv void

5. Rolul functiei strlen (char *sir)este:

de a returna lungimea unui sir

a
b. de a converti valoarea sirului la un numar
C. de a sterge un caracter din sir

d

de a introduce un caracter in sirul de caractere
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6. Reprezentarea corecta a expresiei 0 < x <10 in limbajul C este:
U x>0, x <= 10
[l 0 < x <= 10
[J x > 0 AND x <= 10
[

(x> 0) AND (x <10)

7. Selectati tipurile de date simple:

| intreg

structura

real (float, double)
caracter

pointer

tablou

enumerare

N Yy A B

8. Fie instructiunile:
strncpy (s, strstr ("examen", "am") ,4) ;
s[4]="\0";
Ce valoare are variabila s de tip sir de caractere dupa executarea lor?
[J exam
[1 amen
[l menn
[J men

9. Subprogramul minim primeste prin parametrii X si y doud numere intregi si returneaza, prin
parametrul m, cea mai mica dintre cele doua valori X si y. Antetul corect al acestui
subprogram este:

[l int minim(int x,int y,int m)
[l void minim(int x,int y,int &m)
[l int minim(int x,int vy)

[l void minim(int x,int y,int m)

Barem de notare
Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Punctaj 1 1 1 1 1 1 1 1 2
maxim

Itemul 1: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.
Itemul 2: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.
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Itemul 3 se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 4: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 5: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 6: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 7: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 8: se acorda 1 punct pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 9: se acorda 2 puncte pentru raspunsul corect si 0,1 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Nota 4 5 6 7 8 9 10

Punctaj 3,1-40 | 4150 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0 9,1-10
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Anexa 3. Teste de evaluare sumativa

Teste de evaluare sumativa Programarea Orientata pe Obiecte

Testul 1

In scopul utilizarii instructiunilor cin si cout, selectati fisierul header potrivit:
a) string.h

b)  <string.h>

c) “string.h"

d) <iomainip.h>

e) <iostream.h>

Alegeti cuvantul-cheie utilizat pentru a indica faptul ca o functie nu returneaza nicio
valoare:

a) void

b) null

c)  undefined
d) empty

e)  nothing

Selectati mecanismul de inifializare a obiectelor in C++:
a)  Constructor

b)  ObjBuild

c)  Functii membre
d) InitObj

e)  Objlnit

Alegeti propozitia care face diferenta dintre o functie membru si un constructor.
a) O functie membru poate defini valori, pe cand un constructor nu poate.

b)  Un constructor poate declara valori, iar o functie membru nu poate.

c) O functie membru poate returna valori, iar un constructor nu poate.

d)  Un constructor poate defini valori, iar o functic membru nu poate.

e)  Un constructor poate returna valori, iar o functie membru nu poate.

Examinati codul de mai jos si alegeti propozitia corecta

main () {

int *p;

int qg;

p = new int;

delete g;

return 0 ;

}

a)  Pentru ca acest cod sa functioneze corect, p trebuie sa fie declarat de tip f1oat.
b) p nupoate fi initializat ca new int, deoarece p este un pointer de tip intreg.
C) int g; este o declaratie incorecta.
d)  gnupoate fi sters, deoarece g nu este pointer.
e)  Pentru ca acest cod sa functioneze corect, p trebuie sa fie declarat de tip double.
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Selectati declaratia corecta pentru un pointer constant la date nonconstante.

a)  constchar * pc
b)  char * pc
c) char * const pc
d)  const char * const pc
e)  Este imposibil de a avea pointer "const".
6. Ce reprezinta aceste trei modalitati de scriere a constructorului in codul de mai jos?

Alegeti afirmatia corecta.

class comun {
int a, b, c;
public:

comun () {a=b=c=0;}

comun (int x) {a=b=c=x;}

comun (int x, int y, int z) {
a=x;
b=y;
c=z;

}s

a)  Supraincarcarea constructorului
b)  Incapsularea constructorului
c)  Polimorfismul constructorului
d)  Mostenirea constructorului
7. Selectati afirmatiile false.
a)  Intr-o clasi, e necesar de declarat in mod explicit constructorul si destructorul.
b)  Intr-o clasa specificatd, constructorii sunt intotdeauna necesari, iar destructorul nu.
c)  Constructorii pot avea parametri, iar destructorii nu.
d)  Este incorect de definit un constructor sau destructor ca fiind virtual.
e)  Atat constructorul, cat si destructorul pot avea parametri.
8. Selectati afirmatiile adevarate.
a)  Apelul constructorului se realizeaza la declararea unui obiect.
b)  Un constructor nu poate returna valoare.
c) Un constructor poate fi supraincarcat.
d) In cazul in care clasa nu are un constructor definit de programator, va fi furnizat unul
implicit.
e) Constructorii pot fi metode virtuale.
9. Examinati urmatorul cod si stabiliti ce fel de functie este set () .

class numar {

int I;
public:
void set (int v) {I =
int read() {return I;

v;}
}
}s
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a)  Functie locala

b)  Functie de tip void
c)  Functie nula

d)  Functie de tip class
e)  Functie membru

10. Examinati urmatorul cod si stabiliti ce va fi afisat in rezultatul executarii lui.

class X {
private:
int a;
public:
X () {cout<<"A fost apelat constructorul X "<<endl;}
~X () {cout<<™ A fost apelat destructorul X "<<endl;}
}i
main () {
X X;
return 0 ;

a) A fost apelat destructorul ~X()
b) A fost apelat constructorul X
c)  Afost apelat constructorul X()
d) A fost apelat destructorul X

e) A fost apelat constructorul X

11.  Examinati urmatorul cod si stabiliti de ce constructorul numar poate avea doua definitii
diferite.

class numar/{
int I;
public:
numar () {I=0;}
numar (int j) {I=]j;}

}s

a)  Este posibil din cauza supraincarcarii destructorului.
b)  Este posibil datorita functiei supraincarcarii.

c)  Este posibil datorita mostenirii de clasa.

d)  Nu este posibil.

e)  Este posibil din cauza supraincarcarii obiectului.

12.  Examinati urmatorul cod si stabiliti ce va fi afisat in rezultatul executarii lui.

class X {
private:
int a;
public:
X () {cout<<"™ A fost apelat constructorul X "<<endl;}
X (int n) {cout<<"A fost apelat constructorul X(int) "<<endl;}
~X () {cout<<™ A fost apelat destructorul X "<<endl;}
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a) A fost apelat constructorul X
A fost apelat constructorul X(int)
A fost apelat destructorul X

b) A fost apelat constructorul X
A fost apelat destructorul X

c) A fost apelat destructorul X(int)
A fost apelat destructorul X

d) A fost apelat constructorul X(int)
A fost apelat destructorul X

e) A fost apelat constructorul X
A fost apelat constructorul X(int)

13. Examinati atent urmatorul cod si selectati din urmatoarele inscrieri pe cele care sunt
echivalente cu: Cuvint Search ("Ana").
class Cuvint {
public:
Cuvint (const char*, int=0);
private:
int var;
char *string;
i
a)  Cuvint Search{}="Ana"
b)  Cuvint.Search("Ana")
c)  Cuvint Search("Ana",0)
d)  Cuvint->Search("Ana")
e)  Cuvint Search(0,"Ana")
Barem de notare (Testul 1)
Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Punctaj | 5 5 5 5 10|10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

maxim

Itemul 1: se acorda 5 puncte pentru raspunsul corect si 1 punct penalizare pentru inca un alt

raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 2: se acorda 5 puncte pentru raspunsul corect si 1 punct penalizare pentru inca un alt

raspuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 3 se acorda 5 puncte pentru raspunsul corect si 1 punct penalizare pentru inca un alt

raspuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 4: se acorda 5 puncte pentru raspunsul corect si 1 punct penalizare pentru inca un alt

raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.
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Itemul 5: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 6: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 7: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2,5 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 8: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 9: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 10: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 11: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 12: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 13: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 14: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Nota 5 6 7 8 9 10

Punctaj 50-60 61-70 71-80 81-100 100-115 115-120

Programarea Orientati pe Obiecte
Testul 2

1. Care dintre urmatoarele declaratii arata ca d este o subclasa a clasei b?
a) classd: public b {};
b) class b : publicd {};
c) class b public b {};
d) class b, publicd {};
e) classd, public b {};

2. Selectati propozitia adevarata.
a) Mostenirea permite reutilizarea codului.
b) Mostenirea fara polimorfism este singura modalitate de a scrie un cod bun.
¢) Polimorfismul nu poate fi pus in aplicare in C ++.
d) Mostenirea fara polimorfism este imposibila.
e) Mostenirea are prioritate fata de polimorfism.

3. Selectati propozitiile adevarate.
a) Functia redeclarata cu o alta serie de argumente nu va mai putea fi mostenita mai
departe, ca fiind o metoda virtuala.
b) Constructorii pot fi declarati virtuali.
c) Metodele statice ale unei clase pot fi declarate ca fiind virtuale.
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d) Functiile nemembru nu pot fi declarate ca fiind virtuale.
e) Destructorii pot fi declarati virtuali.

4. Selectati afirmatiile adevarate.

a) Cuvantul-cheie “protected” nu poate fi folosit ca modificator de acces in cadrul unei
relatii de mostenire.

b) Functiile membru ale clasei derivate au acces la membrii privati ai clasei de baza.

¢) Orice functie sau clasa friend a unei clase derivate nu are aceleasi drepturi si
derivate.

d) Cand se declara un obiect dintr-o clasa derivata, compilatorul executa intai
constructorul clasei de baza, apoi constructorul clasei derivate.

5. Examinati urmatorul cod si alegeti propozitia adevarata.

class A {
public:
A();
~A () ;
private:
int nl;
float n2;
}:
class B : public A { };

a) Codul este corect.

b) In clasa B trebuie si se defineascd in mod explicit un constructor.

¢) Inclasa A este necesar de a initializa nl si n2.

d) Clasa A trebuie sa furnizeze un constructor de copiere, pentru ca aceasta sa fie
utilizata ca clasd-baza.

6. Selectati afirmatia adevarata.
a) Obiectele unei clase derivate au acces la membrii privati ai clasei lor de baza.
b) Relatia de mostenire este tranzitiva.
¢) Functiile ,,friend” ale clasei de baza se mostenesc de catre clasa derivata.
d) Constructorul si destructorul clasei de baza se mostenesc in clasa derivata.

7. Examinati urmatorul cod si stabiliti cum se poate accesa membrul int a din clasa de baza.

class baza {
protected:
int a,b;
public:
void setab(int n, int m) (a=n;b=m;)
i
class derivata: protected baza {
int c;
public
void setc(int n) {c=n;}

}i
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a) Prin utilizarea doar a functiilor membru ale clasei derivate.

b) Prin folosirea functiilor membru ale clasei derivate si clasei de baza.
C) Prin utilizarea doar a functiilor membru ale clasei de baza.

d) Numai cu ajutorul functiilor prietene.

e) Prin utilizarea oricarei functii.

8. Stiind ca o clasa de baza este derivata si are specificatorul de acces public, selectati afirmatia
adevarata.
a) Toti membrii din clasa derivata devin membri privati ai clasei derivate.
b) Toti membrii clasei derivate devin membri publici ai clasei de baza.
c) Toti membrii clasei de baza devin membri protejati ai clasei derivate.
d) Toti membrii protected ai clasei de baza sunt protected si in clasa derivata.
e) Toti membrii clasei de baza devin membri publici ai clasei derivate.

9. Examinati urmatorul cod si alegeti numarul ce indica corect de cate ori este utilizat
constructorul bazei.

class Baza { };
class Subl : public virtual Baza { };
class Sub2 : public Baza { };
class Multi : public Subl, public Sub2 { };
int main () {

Multi m;
}
a) 0
b) 1
C) 2
d) 3
e) 4

10. Examinati urmatorul cod si stabilifi care este nivelul de acces pentru functia membru
setX () inclasa D2.

class Baza {

public:

void setX(int a) { x = a; }
private:

int x;

i
class D1 : protected Baza { };
class D2 : public D1 { };

a) global

b) virtual

C) private
d) protected
e) public
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11. Examinati urmatorul cod si alegeti propozitia adevarata:

class Person {
public:
Person() ;
~Person () ;
protected:
int x;
i
class AgentEconomic : protected Person {
public:
AgentEconomic ()
~ AgentEconomic ();
void Person(int a) { this->n = a; }
private:
int n;
i
main () {
AgentEconomic agent;

}

a) Codul va esua atunci cand se va incerca de a crea o instanta a clasei AgentEconomic
si se va incerca accesarea constructorului din clasa Persoana.

b) Nimic.

c) Nu poate fi folosit specificatorul de acces protected cand constructorul este public
(sau privat), in clasa de baza.

d) Nu este corect sa se defineasca o functie numita Persoana in clasa AgentEconomic.

Selectati conditia 1n care o clasa necesita un destructor virtual.

Clasa intotdeauna are nevoie de un destructor virtual.

Este nevoie de un destructor virtual, daca in clasa sunt functii virtuale pure.

Este nevoie de un destructor virtual, daca clasele derivate au destructorii lor.
Destructorii virtuali nu sunt permisi in C / C ++.

Nu aveti nevoie de destructor virtual in cazul in care exista un constructor virtual.

®o0 o

12. Examinati urmatorul cod. Stabiliti de ce cuvantul-cheie "virtual" a fost adaugat Tnainte de
destructorul Person.

class Persoana {
public:
Persoanal() ;
virtual ~Persoanal();
i
class Student : public Persoana {
public:
Student () ;
~Student () ;

}s

a) Pentru a impiedica instantierea directa a clasei Persoana.
b) Pentru a face imposibila supraincarcarea acestui destructor.
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c) Pentru a face posibil ca alte clase sa poatd mosteni clasa Persoana.
d) Pentru a imbunatati viteza de distrugere a clasei Persoana.
e) Pentru a se asigura ca va fi apelat destructorul corespunzator al clasei derivate.

13. Examinati urmatorul cod si scrieti care declaratii din functia main () sunt corecte. Justificati
alegerea.

#include <iostream.h>

class Bl {
public:
int x;
i
class B2 {
int vy;
i
class B3 {
public:
int z;
}i
class B4 {
public:
int t;

ti

class D: private Bl, protected B2, public B3, B4{ int u; };
main () {

D d;

cout<<d.u;

cout<<d.x;

cout<<d.y;

cout<<d.z;

cout<<d.t;

}

14. Examinati urmatorul cod. Scrieti ce va fi afisat In cazul in care programul este corect. Daca
programul este incorect, gasiti greseala. Justificati.
#include <iostream.h>
class clsl{

protected:
int x;
public:
clsl (int i=10) { x=i; }
int get x() { return x;}

i
class cls2: private clsl{
public:
cls2(int i) :clsl (i) {}
i
main () {
cls2 d(37);
cout<<d.get x();
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Barem de notare (Testul 2)

Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12| 13|14 | 15

Punctaj | 5 5 5 5 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 |10 | 10 | 10
maxim

Itemul 1 — Itemul 3: se acorda céte 5 puncte pentru fiecare item in cazul in care raspunsul este
corect si 1 punct penalizare pentru inci un alt rispuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor
acorda 0 puncte.

Itemul 4: se acorda 5 puncte pentru raspunsul corect si 2,5 puncte penalizare pentru inca un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 5: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2,5 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 6: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2,5 puncte penalizare pentru incd un alt
raspuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 7 — Itemul 10 se acorda 10 puncte pentru fiecare item in cazul in care raspunsul este
corect si 2 puncte penalizare pentru inca un alt rispuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor
acorda 0 puncte.

Itemul 11: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2,5 puncte penalizare pentru inca un
alt raspuns gresit. In cazul raspunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 12 — Itemul 14 se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect si 2 puncte penalizare pentru
inca un alt rispuns gresit. In cazul rispunsului gresit se vor acorda 0 puncte.

Itemul 15: se acorda 10 puncte pentru raspunsul corect.

Nota

5

6

7

9

10

Punctaj

50-60

61-70

71-80

81-100

101-115

116-130
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Anexa 4. Teste de evaluare finala Teste de evaluare finala

UNIVERSITATEA DE STAT DIN TIRASPOL
FACULTATEA FIZICA, MATEMATICA §1 TEHNOLOGII INFORMATIONALE
CATEDRA INFORMATICA §I TEHNOLOGII INFORMATIONALE

Test final
Disciplina: POO (C++) Aprobat, sef catedra ITIL, dr. hab., prof. univ. L. Chiriac
Nume Prenume Grupa Data
Testul nr. 1

1. Alegeti secventa care va fi afisatd Tn urma executarii urmatoarelor instructiuni:

#include<iostream.h>
int main()
{intij;
for(i=1; i<=4; i++){
for(j=1; j<=i; j++)
cout<<j;}

1223334444
1121231234
1111222233334444
1234123412341234

cooe

2. Explicati ce inseamna ,,abstractizarea datelor” si ,,incapsularea (ascunderea) informatiei”.

Abstractizarea datelor este

Incapsularea informatiei este

3. Intr-o clasi, la definirea metodelor sale, intotdeauna exista acces la toate atributele clasei.
1 Da 7 Nu

4. Clasa care contine una sau mai multe functii virtuale pure se numeste

5. Completati spatiile libere cu informatia corecta.

a. Principiul prin care putem reutiliza si extinde clasele existente este
b. Metoda apelata la instantierea unei clase este
¢. Conceptul de baza in POO ce reuneste o colectie de obiecte care partajeaza aceeasi hsta
de atribute informationale si comportamentale.
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6. Alegeti afirmatiile adevarate dintre urmatoarele propozitii:
a. Metodele inline sunt functii scurte care nu sunt apelate.
b. La compilare, apelul functiei inline este inlocuit de codul ei, similar functiilor macro.
€. Metodele inline permit executia rapida a codului prin evitarea efortului necesar unui
apel de functie.
d. Metodele inline nu contribuie la cresterea dimensiunii codului executabil.

7. Care dintre functiile de mai jos pot fi declarate inline?

a. int f(int 1i);

if (1>0)

while (i) {i--;cout<<d<<endl;}
b. int f(int x) {return x++;}
c. void f(int x){do puts(” x");
d. a b C

while (--x);}

8. Gasiti eroarea si explicati cum poate fi ea corectata.
Fie definita clasa Angajat. Ea contine urmatorul prototip:

int angajat ( const char *, const char *) ;

9. Determinati daca programul de mai jos este corect. in caz de raspuns afirmativ, spuneti ce
afiseaza el; in caz de raspuns negativ, explicati de ce nu este corect.

#include<iostream.h>
class clsl{
public:
int a;
clsl() { a=7; }
};
class cls2{
public:
int b;
cls2(int i) { b=i; }
cls2(clsls x) { b=x.a; }
};
main () {
clsl x;
cout<<x.a;
cls2 y(x);
cout<<y.b;
}

10. Scrieti un program care:
- implementeaza o ierarhie de clase cu clasa de baza Persoana si subclasele Inginer si

Muncitor;
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- clasa Persoana va contine atributele: nume, tarif ora si nr_ore lucrate §i ca metoda

calcul_salariu;

- clasele Inginer si Muncitor vor redefini metoda ,,calcul salariu”, stiind ca un inginer

primeste dublul tarifului unei persoane, iar muncitorul primeste jumatate din acest tarif;

- in functia main() se vor crea cite un obiect de tip Inginer, respectiv Muncitor; se vor

afisa numele si salarul corespunzator fiecaruia.

Barem de notare

Iltem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Punctaj maxim 5 5 5 5 110|10| 10 | 14 | 16 | 20
Nota 5 6 7 8 9 10
Punctaj 30-45 46-55 56-70 71-80 81-95 96-100
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Anexa S. Teme pentru cercetare suplimentara

Temele propuse pentru cercetare suplimentara la cursul POO
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Anexa 6. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
de control, anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventa la zi

[DataSetl] C:\Users \Desktop\ Capitolul 3 \esantion Control 2015 2016.sav

DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1 eval_2 Nota_fin

ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW
KURTOSIS SEKURT

/ORDER=ANALYSIS.

Statistics

Test 1 Test 2 Nota_finala
N Valid 17 17 17

Missing 0 0 0

Mean 7,2353 7,2941 6,7059
Median 7,0000 8,0000 7,0000
Mode 6,002 8,00 7,002
Std. Deviation 1,03256 1,15999 1,10480
Variance 1,066 1,346 1,221
Skewness ,240 -,383 -,280
Std. Error of Skewness ,550 ,550 ,550
Kurtosis -1,032 -,759 -1,184
Std. Error of Kurtosis 1,063 1,063 1,063
Maximum 9,00 9,00 8,00

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
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Anexa 7. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
de control, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa la zi

[DataSet3] C:\Users\Ala\Desktop\Capitolul 3\Statistica Ala
Gasnas\esantion Control 2016 2017.sav

DATASET NAME DataSet2 WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1 eval_2 t_final

ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW
KURTOSIS SEKURT

/ORDER=ANALYSIS.

Statistics
Test 1 Test 2 Test final
N Valid 17 17 17
Missing 0 0 0
Mean 6,5294 6,1176 6,2235
Median 7,0000 6,0000 6,2000
Mode 7,00 5,00 5,60
Std. Deviation 1,17886 1,05370 ,73103
Variance 1,390 1,110 ,534
Skewness -,209 ,466 ,268
Std. Error of Skewness ,550 ,550 ,550
Kurtosis -1,464 -,931 -,865
Std. Error of Kurtosis 1,063 1,063 1,063
Maximum 8,00 8,00 7,60

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
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Anexa 8. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
de control, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa redusa

[DataSet4] C:\Users\Ala\Desktop\ Capitolul 3\Statistica Ala
Gasnas\esantion Control 2016 2017 ff.sav

DATASET NAME DataSet2 WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1 eval_2 t_final

ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW
KURTOSIS SEKURT

/ORDER=ANALYSIS.

Statistics

Test 1 Test 2 Test final

N Valid 11 11 11
Missing 0 0 0

Mean 6,0909 6,0000 6,1818
Median 6,0000 5,0000 6,0000
Mode 6,00 5,00 6,00
Std. Deviation ,94388 1,26491 ,75076
Variance ,891 1,600 ,564
Skewness ,663 725 ,320
Std. Error of Skewness ,661 ,661 ,661
Kurtosis , 199 -1,302 -,523
Std. Error of Kurtosis 1,279 1,279 1,279
Maximum 8,00 8,00 7,50
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Anexa 9. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
experimental, anul de studii 2015-2016, sectia cu frecventa la zi

[DataSet5] C:\Users\Ala\Desktop\ Capitolul 3\Statistica Ala
Gasnas\esantion exp 2015 2016.sav

DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1 eval_2 Nota_fin

ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW
KURTOSIS SEKURT

/ORDER=ANALYSIS.

Statistics

Test 1 Test 2 Nota_finala
N Valid 14 14 14

Missing 0 0 0

Mean 7,0714 7,4286 7,6429
Median 7,0000 7,5000 8,0000
Mode 7,00 8,00 8,00
Std. Deviation ,99725 ,85163 ,92878
Variance ,995 725 ,863
Skewness -,161 -,178 -,487
Std. Error of Skewness ,597 ,597 ,597
Kurtosis ,751 -,296 -,226
Std. Error of Kurtosis 1,154 1,154 1,154
Maximum 9,00 9,00 9,00
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Anexa 10. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
experimental, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventa la zi

GET
FILE='G:\Statistica_Ala Gasnas\esantion_exp_ 2016 2017.sav'.
DATASET NAME DataSet2 WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1 eval_2t_final
ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW
KURTOSIS SEKURT
/ORDER=ANALYSIS.

Statistics
Test 1 Test 2 Test final
N Valid 13 13 13
Missing 0 0 0
Mean 8,1538 8,6923 8,8769
Median 8,0000 9,0000 9,0000
Mode 8,00 8,00 8,002
Std. Deviation ,68874 , 75107 , 72819
Variance 474 ,564 ,530
Skewness -,203 ,611 ,234
Std. Error of Skewness ,616 ,616 ,616
Kurtosis -,496 -, 776 -1,311
Std. Error of Kurtosis 1,191 1,191 1,191
Maximum 9,00 10,00 10,00

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
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Anexa 11. Indicatorii statistici calculati cu aplicatia SPSS pentru esantionul
experimental, anul de studii 2016-2017, sectia cu frecventi redusa

GET
FILE='G:\Statistica_Ala Gasnas\esantion_exp_ 2016 2017 ff.sav
DATASET NAME DataSet2 WINDOW=FRONT.
FREQUENCIES VARIABLES=eval_1 eval_2t_final
ISTATISTICS=STDDEV VARIANCE MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS SESKEW
KURTOSIS SEKURT
/ORDER=ANALYSIS.

Statistics

Test 1 Test 2 Test final
N Valid 12 12 12

Missing 0 0 0

Mean 7,1667 7,7500 7,9167
Median 7,0000 8,0000 8,0000
Mode 6,00 8,00 8,00
Std. Deviation 1,26730 1,48477 1,25831
Variance 1,606 2,205 1,583
Skewness ,596 -,087 ,430
Std. Error of Skewness ,637 ,637 ,637
Kurtosis -1,367 -,103 -,387
Std. Error of Kurtosis 1,232 1,232 1,232
Maximum 9,00 10,00 10,00
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Anexa 12. Histogramele esantionului experimental 2016-2017, grupele cu
frecventa redusa

GET
FILE='C:\Users\Ala\Desktop\ Capitolul 3\Statistica Ala
Gasnas\esantion exp 2016 2017 ff.sav'.
DATASET NAME DataSet”7 WINDOW=FRONT.
GRAPH
/HISTOGRAM (NORMAL) =eval 1.
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Anexa 13. Histogramele esantionului de control 2016-2017, grupele cu

frecventa redusa

[DataSet4] C:\Users\Ala\Desktop\ Capitolul 3\Statistica Ala
Gasnas\esantion Control 2016 2017 ff.sav
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Anexa 14. Rezultatele experimentului pedagogic, anul de studii 2015-2016,

sectia cu frecventa la zi

Id pers
(EE) Initial eval 1 eval 2| t final

B-1 5,40 7,00 8,00 7,00
B-2 5,90 6,00 6,00 5,00
B-3 7,00 8,00 8,00 8,00
B-4 6,80 8,00 8,00 7,00
B-5 6,60 7,00 7,00 6,00
B-6 5, 60 7,00 6,00 6,00
B-7 5,30 8,00 7,00 6,00
B-8 5,40 6,00 6,00 6,00
B-9 8,50 8,00 8,00 8,00
B-10 5,20 8,00 8,00 8,00
B-11 5,40 7,00 8,00 7,00
B-12 8,20 9,00 9,00 8,00
B-13 5,40 6,00 7,00 7,00
B-14 5,40 6,00 5,00 5,00
B-15 8,30 9,00 9,00 8,00
B-16 5,50 7,00 8,00 7,00
B-17 6,00 6,00 6,00 5,00
A-1 5,90 8,00 8,00 8,00
A-2 5,90 8,00 8,00 8,00
A-3 8,00 7,00 8,00 8,00
A-4 4,90 6,00 7,00 7,00
A-5 5,20 7,00 7,00 8,00
A-6 5,40 7,00 6,00 6,00
A-T7 6,80 7,00 6,00 7,00
A-8 6,50 9,00 9,00 9,00
A-9 5,30 7,00 7,00 6,00
A-10 9,10 7,00 8,00 8,00
A-11 5,40 6,00 7,00 8,00
A-12 5,90 8,00 8,00 9,00
A-13 8,90 7,00 8,00 8,00
A-14 5,00 5,00 7,00 7,00
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Anexa 15. Rezultatele experimentului pedagogic, anul de studii 2016-2017,
sectia cu frcventa la zi

Id pers
(EE) Initial eval 1 eval 2| t final

D-1 5,40 8,00 7,00 6,80
D-2 5,70 5,00 5,00 5,00
D-3 5,50 7,00 5,00 6,00
D-4 6,10 7,00 6,00 6,20
D-5 6,20 5,00 8,00 6,20
D-6 6,10 7,00 8,00 7,20
D-7 6,30 7,00 7,00 7,00
D-8 5,30 5,00 6,00 5,60
D-9 5,60 6,00 5,00 5,60
D-10 7,20 8,00 7,00 7,60
D-11 7,40 7,00 6,00 7,00
D-12 7,20 8,00 6,00 6,20
D-13 5,80 7,00 5,00 5,60
D-14 5,70 5,00 6,00 5,60
D-15 6,80 8,00 7,00 6,80
D-16 5,30 5,00 5,00 5,40
D-17 5,10 6,00 5,00 6,00
c-1 5,60 9,00 10,00 10,00
C-2 6,80 8,00 9,00 9,00
C-3 6,60 9,00 10,00 10,00
C-4 5,40 8,00 8,00 8,40
C-5 5,70 9,00 9,00 9,40
C-6 5,90 9,00 9,00 9,00
Cc-7 5,50 7,00 8,00 8,00
Cc-8 6,90 8,00 9,00 9,40
C-9 5,80 8,00 8,00 8,40
C-10 6,90 8,00 9,00 9,40
C-11 6,40 8,00 8,00 8,40
C-12 6,70 8,00 8,00 8,00
C-13 5,40 7,00 8,00 8,00
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Anexa 16. Rezultatele experimentului pedagogic, anul de studii 2016-2017,
sectia cu frcventa redusa

Id pers
(EE) Initial eval 1 eval 2 t final
F-1 6,30 8,00 5,00 6,00
F-2 6,10 6,00 5,00 5,50
F-3 6,80 7,00 5,00 6,50
F-4 5,20 5,00 5,00 5,00
F-5 6,50 6,00 7,00 6,00
F-6 7,60 7,00 8,00 7,50
F-7 6,30 5,00 5,00 5,50
F-8 7,10 5,00 8,00 7,00
F-9 7,50 6,00 7,00 7,00
F-10 6,80 6,00 5,00 6,00
F-11 6,40 6,00 6,00 6,00
E-1 9,60 9,00 10,00 10,00
E-2 7,10 8,00 8,00 8,00
E-3 7,70 9,00 9,00 9,00
E-4 4,80 6,00 7,00 7,50
E-5 6,80 7,00 8,00 8,00
E-6 6,80 7,00 8,00 8,00
E-7 8,60 9,00 10,00 10,00
E-8 7,10 6,00 5,00 6,00
E-9 5,20 6,00 7,00 7,00
E-10 7,50 6,00 6,00 6,50
E-11 5,50 7,00 8,00 8,00
E-12 5,60 6,00 7,00 7,00
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