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ADNOTARE

Vascan Teodora
Dezvoltarea competentelor profesionale la informaticd in baza corelirii optime a
continuturilor de matematica si informatica
Teza de doctor in stiinte pedagogice, Chisinau, 2017
Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din
185 titluri, 6 anexe, 143 pagini de text de baza, 18 figuri, 69 tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate n 11 lucrari stiintifice.
Cuvintele cheie: competenta, competenta profesionala, legaturi interdisciplinare, lectii integrate,
specialist informatician, evaluarea competentelor.
Domeniul de studii: Stiinte pedagogice. Didactica informaticii.
Scopul cercetarii: constd in elaborarea metodologiei de dezvoltare a competentelor profesionale
la informatica prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica.
Obiectivele cercetarii: (1) Formularea unei baze stiintifice si metodologice de realizare a
legaturilor interdisciplinare matematica-informatica la studierea particularitatilor psihologice si

pedagogice a studentilor, determinarea nivelului necesar de cunostinte, identificarea si
sintetizarea legaturii interdisciplinare dintre matematica si obiectele informatice; (2) Elaborarea
modelului pedagogic integrat si orientat spre formarea si dezvoltarea competentelor profesionale
la informaticd in baza corelarii optime a disciplinelor de matematica si informatica; (3)
Identificarea reperelor metodologice de utilizare a modelului elaborat in studierea disciplinei
universitare ,,Grafica asistata de calculator”; (4) Validarea experimentald a eficientei modelului
si metodologiei elaborate.

Noutatea si originalitatea stiintifici a lucrarii: a fost elaborat un model de dezvoltare a
competentelor profesionale la informatica n baza coreldrii optime a continuturilor de matematica
si informatica, prin intermediul disciplinei universitare ,,Grafica asistata de calculator”, al carui
curriculum a fost modernizat in vederea realizarii scopului cercetarii.

Problema stiintifici importanta solutionata: rezida in fundamentarea teoretico-praxiologica a
Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in baza corelarii
optime a continuturilor de matematica si informatica, fapt care a contribuit la eficientizarea
procesului de pregatire a studentilor informaticieni, in vederea valorificdrii cu succes a
potentialului legaturilor interdisciplinare.

Semnificatia teoreticA a lucrarii: constd 1n studierea impactului produs de legaturile
interdisciplinare asupra procesului de formare si dezvoltare a competentelor profesionale la
informatica a viitorilor informaticieni.

Valoarea aplicativa a lucririi: rezulta din metodologia elaborata si posibilitatea implementarii
el in practica educationala universitard de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica
in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si informatica.

Implementarea rezultatelor stiintifice: metodologia elaborata este utilizata in predarea cursului
»Grafica asistata de calculator”.



AHHOTANMUA

Backan Teomgopa
Pa3pabomka npogheccuonanbhvlx HagvlK08 6 0daACMU UHPOPMAMUKU HA OCHOBE
ONMUMAIbHOU KOPPEIAUUU MAMEMAMUYECKO20 U KOMNbIOMEPHO20 KOHMEHMA
Huccepranus qoKkTopa negarornyeckux Hayk, Kumunes, 2017

CTpykTypa [AuccepTallMU. BBEACHUE, TpPU TJIaBbl, BHIBOABI, OuoOmuorpadus wu3z 185
HaNMEHOBaHMUU, 6 TpuiIokeHu#, 143 crpaHuIl OCHOBHOTO Tekcra, 18 pucynka, 69 Ttabmui.
Pesynbrarel ucciaenoBanus onyoankoBanbl B 11 HaydHbIX pa0oT.

Kirouesrble cJI0Ba: KOMIIETEHTHOCT, npodeccuoHaIbHas KOMIIETEHTHOCTD,
MEXIUCUUIUIMHAPHBIE CBSA3M, MHTErpupoBaHHble ypoku, WT-crmenuanuct, oleHuBaHue
KOMIIETCHIIUH.

Ooaactb uccaenoBanus: [lenaroruka. lunaktika nHGOPMaTUKU.

Leab wuccaeq0BaHUA. COCTOUT B pa3padOTKE METOAOJIOTUH pa3pabOTKM  HavaJbHBIX
npoecCHOHANBHBIX HABBHIKOB B 00JacTH MHPOPMATHKU HA OCHOBE ONTHUMAIBHON KOPPETSIUU
MaTEMaTUYECKOT0 U KOMIIbIOTEPHOIO KOHTEHTA

3apaum ucciaenopanus: (1) opmupoBaHre HaAyYHO-METOJUYECKON OCHOBBI /IS peaM3allid
MEXIUCUUIUIMHAPHBIX ~ CBSI3ed  MaTeMaTHKU-UH(GOPMATUKU C  U3YYEHHEM  IICHUXOJOro-
NeAarornyeckux OCOOEHHOCTEN yd4alluXcs, OINpEAeIeHHEM HEOO0XOAMMOIO YpPOBHS 3HAHUM,
BBISIBJICHMEM M CHHTE30M MEXIUCUUIUIMHAPHOW CBS3M MEXIY IpeIMeTaMd MaTeMaTHKUd |
uHpopmaruky; (2) Pa3paboTka HHTErpUPOBAHHOW U OPHUEHTUPOBAHHOM IEIaroru4yecKoin
Mojie’r (OPMUPOBAHUS U PA3BUTHUS HadaJIbHBIX MPOPECCHOHANBHBIX KOMITBIOTEPHBIX HABBIKOB
Ha OCHOBE ONTHMAIBHOIO COOTHOIICHHS TUCUMIUIMH MaTeMaTHKH u uHpopMaTuku; (3)
Wnentuduxanus METOA0JIOTMYECKUX OPUEHTUPOB AJISl UCIOIb30BaHUS pa3paboTaHHONW MOJENH,
npu u3ydeHuu Kypca «Komnwvromepnas epaghuxa»; (4). DKCIEpUMEHTAIbHAS TIPOBEPKa
3P PEKTUBHOCTH pa3pabOTaHHON MOJIENIHN U METOI0JIOTHH.

Hayuynas noBu3Ha paborTbl: Obuta pa3paboTaHa Monaenb Uil (HOpMUPOBAHUS HAYaIBHBIX
npodeCcCHOHATBHBIX HMH()OPMAIMOHHBIX KOMIETEHIMH TNpu ONTHMAIbHOM CBSI3U KYpCOB
MaTeMaTUKd M HMHPOPMATHUKU IOCPEACTBOM YHHBEpPCUTETCKOro Kypca «KommnbrorepHas
rpadukay, ubs y4deOHas mporpamMma Oblla MOJECPHH3UPOBAHA Ui JOCTIDKEHUS IIeNd
UCCJIEIOBAHMUS.

I'maBHas pemeHHass npodJieMa 3aKJIIOYAaETCs B TEOPETHUKO-NPAKCHOJIOTMYECKUE OCHOBBI
NeAarornyecko MoJeNnu pa3BUTUS  MPO(EeCCHOHANBHBIX KOMIETEHIMH B HH(POpPMATHKH,
OCHOBaHHAasi Ha ONTHMAaJIbHOM COOTHOLIEHMM COJCpXKaHHUS MaTeMaTUKU M MH(OPMATHKH, YTO
CIOCOOCTBOBAJIO TMOBBIMICHUIO AI(P(HEKTUBHOCTH MOATOTOBKH WT-crienuamucToB ¢ 1EIbIO
YCIIEITHOTO UCIIOJIb30BAHMs TOTEHIIMAIIA MEKIUCIIMILIMHAPHBIX CBA3CH.

Teopernueckass 3HAYMMOCTH HCCJEJOBAHMSA: H3YYEHUE BIMSIHHUS MEXAUCIUIIIMHAPHBIX
cBsizell Ha mpouecc (OPMUPOBAHMS HAYAIbHBIX MNPO(ECCHOHAIBHBIX HH(GOPMAIMOHHBIX
komneTeHui oynymux UT-cnenuanucTos.

IIpakTHyeckasi 3HAYHMOCTH HCCJIEJOBAHMA. BO3MOXHOCTh BHEAPEHHUS pa3paboTaHHOU
METOJIOJIOTUM B BbICHIEW  OOpa3oBaTeqbHOM  NpakTHKE (OPMUPOBAHUS  HAYAIBHBIX
npoeCCHOHATBHBIX HMH()OPMAIIMOHHBIX KOMIETEHIMH TpU ONTUMAIbHOM CBSI3U KYPCOB
MaTeMaTUKU U UH()OPMATUKH.

BHeapeHue pe3yJbTaTOB MCCJIEIOBAHUSA: DPa3pabOTaHHAs METOIOJOTUS HCIOJIB3YETCsl B
npenoaaBaHuu Kypca «Komnvromephnas spagpuray.



ANNOTATION
Vascan Teodora

Developing professional skills in computer science based on optimal correlation of
mathematics and informatics contents
PhD thesis in pedagogy, Chisinau, 2017

Thesis structure: introduction, three chapters, conclusions, 185 bibliographical titles, 6 annexes,
143 basic text pages, 18 figures, 69 tables. The results of the thesis are published in 11 scientific
papers.

Keywords: competence, professional competence, interdisciplinary links, integrated lessons, IT
specialist, competence assessment.

Field of study: Pedagogical Sciences. Didactics of computer science.

Research goal: consists in elaboration of the methodology of developing professional skills in
informatics based on optimal correlation of mathematics and informatics contents.

Research objectives: (1) The formulation of a scientific and methodological basis for the
realization of interdisciplinary mathematical-computer science links to studying the
psychological and pedagogical peculiarities of the students, the determination of the necessary
level of knowledge, the identification and synthesis of the interdisciplinary link between
mathematics and informatics objects; (2) Elaboration of the integrated and oriented pedagogical
model of training and development of professional computer skills based on optimal correlation
of mathematics and computer science disciplines; (3) Identification of the methodological
reference points for the use of the model developed in the "Computer-assisted graphics™ course.
(4). Experimental validation of the efficiency of the developed model and methodology.

Novelty and originality of scientific work: was developed a model of training the professional
computer skills through the optimal correlation of mathematics and computer science courses
through the "Computer-assisted graphics” course, whose curriculum was upgraded to achieve
the research goal.

Important scientific problem solved: lies in the theoretical-praxiological foundation of the
pedagogical Model of developing professional competences in computer science based on the
optimal correlation the mathematical and informatics content, which contributed to the efficiency
of the training of the IT specialists in order to successfully exploit the potential of the
interdisciplinary links.

The theoretical significance of research: consists in studying the impact of interdisciplinary
links on the process of forming the initial professional skills in computer science of future
computer scientists.

The practical value of the work: it results from the developed methodology and the possibility
of its implementation in the university educational practice of training the initial professional
competences in computer science through the optimal correlation of the mathematics and
informatics courses.

Implementation of scientific results: the elaborated methodology is used in teaching the
"Computer-assisted graphics" course.



LISTA ABREVERILOR

GAC — Grafica asistata de calculator

SGBD - Sisteme de gestiune a bazelor de date

UST — Universitatea de Stat din Tiraspol (cu sediul la Chisinau)

USM — Universitatea de Stat din Moldova

SPSS — Statistical Package for the Social Sciences (Pachet statistic pentru Stiinte

o r W N E

Sociale)
6. CPI - competente profesionale la informatica
7. TIC — Tehnologii Informationale si de Comunicatie

8. CNCIS - Cadrul National al Calificarilor din Invataméantul Superior



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei. Obiectivele stabilite de Uniunea Europeand prin
Strategia Lisabona si Procesul de la Bologna au ca scop reformarea sistemelor de invatamant
superior, in vederea transformarii acestora in sisteme mai flexibile, mai coerente si mai deschise
la nevoile societatii, capabile sa raspunda provocarilor globalizarii si necesitatii de formare si
reformare a fortei de munca europene.

Implementarea in practica educationald a unui invatamant din perspectiva competentelor
ramane a fi dificila. Astfel, problema formarii competentelor profesionale prin prisma corelarii
interdisciplinare este actuala ca proces si realizare.

in ultimele decenii este tot mai raspandita tendinta reflectirii legaturilor interdisciplinare la
toate treptele si nivelele de invatamant. Cauza acestui fenomen o reprezinta imposibilitatea uneia
din discipline sa rezolve probleme complexe ale realitatii. Legaturile interdisciplinare stau la
baza reformei curriculare si problema legaturilor interdisciplinare in institutiile de invatamant
superior a devenit deosebit de actuala odata cu schimbarile ce au loc in sistemul educational.

Punerea in aplicare a conexiunilor interdisciplinare este un factor important in
imbunatatirea si eficientizarea procesului de invatamant.

Aceeasi calificare profesionald atribuita de diferite institutii de invatamant ar presupune,
logic, aceleasi (sau aproximativ aceleasi) conditii de formare profesionala, aceiasi parametri
comportamentali, aceleasi competente profesionale initiale. In conditiile diversitatii, apare
necesitatea reglementarii procesului de invatamant, in scopul asigurrii calitatii produsului final
— absolventi ai institutiei capabili de a presta servicii la un standard definitivat. Diversitatea
duratei studiilor si a programelor de invatamant impun o varietate a capacitatii si parametrilor
rezultativi, pentru care la moment nu exista un mecanism eficient de formare si evaluare.

Abordarea integrata a continuturilor de matematica si informatica creaza un mediu
favorabil si necesar pentru dezvoltarea competentelor profesionale la informatica care devine o
prioritate a reformei educationale.

Gradul de cercetare al problemei. La dezvoltarea teoriei interdisciplinare au influentat
procesele de diferentiere si integrare a stiintelor. ,,Tot ceia ce este in comunicare reciproca ar
trebui sa fie predat in acelasi context”- spune Comenius [1, p. 287] J. Look considera ca, in
procesul de invitare, un obiect de studiu trebuie sa fie completat cu elemente ale altui obiect de
studiu. Pestalozzi a aratat 0 varietate de legaturi interdisciplinare dintre obiectele de studiu din

ciclul primar si a remarcat pericolul de explozie a acestora. Diferentierea cunostintelor la



inceputul sec. al XIX-lea a determinat o crestere a numarului de obiecte de studiu si a dus la o
supraincarcare a programelor de studiu. Ymuuckuii si altii au vazut ca una din cauzele acestei
incarcaturi ar fi lipsa legaturilor interdisciplinare. El pentru prima data a dat o definire psiho-
pedagogica mai completa a legaturilor interdisciplinare, afirmand ca ,,cunostintele si ideiile,
comunicate de careva stiinte, trebuie sa se construiasca organic intr-0 viziune luminoasa si,
daca este posibil, cuprinzatoare asupra lumii si vietii ” [2, p. 178].

La dezvoltarea teoriei interdisciplinare au participat si: bemunckuii I., 36epese H.,
Jlowrkapésa H., Maxcumosa ., @édopey T., @éooposa B., Ciolan L. si altii, care si-au expus
punctul de vedere privind definirea, functiile si tipurile legaturilor interdisciplinare.

Dupa parearea noastra, cea mai exacta definire a categoriei ,,legaruri interdisciplinare” este
data de @éoopey T.: ,, Legaturile interdisciplinare sunt o categorie pedagogica pentru definirea
relatiilor sintetizate si integrate intre obiecte, fenomene si procese ale realitatii care si-au gasit
reflectarea in continutul, formele si metodele procesului instructiv-educativ si care realizeaza
functia de invatare si dezvoltare in unitatea lor organica”. Dupa cum putem vedea, aceasta
definitie atrage atentia asupra scopului de a stabili legaturi interdisciplinare. Din acest motiv se
subliniaza necesitatea unei abordari diferite la selectia continutului, alegerea metodelor si
formelor de invatamant. Astfel de modificari in continuturile si formele de invatamant pot
asigura un nou nivel calitativ in rezolvarea problemelor educationale.

Un model de formare profesionala initiala va presupune un ansamblu flexibil de
competente, care Vor exprima, la randul lor, 0 noua viziune asupra formarii profesionale initiale
in contextul ,,cunostintelor fundamentale” si a ,,competentelor profesionale”. Institutiile de
invatamant superior, oferind modele de gandire si actiune, tehnici de munca intelectuala si de
insertie sociala, modele de adaptare, capacitati optionale si decizionale etc,. vor spori gradul de
performanta in domeniul profesional al absolventilor informaticieni. Dezideratele sunt oportune
pentru a specifica ca in conditiile actuale existd 0 discrepanta in formarea profesionala initiald a
studentului informatician: lipsa unei corelari intre fundamentele matematice si cele informatice,
contradictie care indica insuficienta formarii initiale a specialistului in informatica din
invatamantul universitar.

Problema competentelor profesionale ale celor instruiti este dezvaluita in lucrarile
cercetatorilor de la noi din republica si de peste hotarele ei. C. Negara in [7] examineaza
profesionalizarea formarii initiale ale profesorilor de informatica, V. Cojocaru in lucrarile [8, 9,
10] examineaza problema formarii competentelor pedagigice pentru cadrele didactice si
necesitatea formarii competentelor inovationale la managerii din invatamantul preuniversitar.M.

Pavel in lucrarea [38] examineaza formarea initiala a viitorilor invatatori pentru utilizarea TIC
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etc. Rolul disciplinelor matematice in pregatirea profesionala a inginerilor, economistilor,
juristilor etc. au fost abordate in lucrarile: [39, 100-114, 118, 141, 145, 149]. Lucrarile [147, 148,
152] abordeaza rolul matematicii in pregatirea peuniversitara de orientare profesionala.

Problema legaturilor interdisciplinare a fost examinata in lucrarile [5, 16, 28, 31, 32, 54,
58, 63, 65, 74, 77, 79, 80, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91].

Insa nu a fost abordata problema corelarii optime a cursurilor de matematica si informatica.
Aceasta a condus la conturarea problemei cercetarii care consta in fundamentarea teoretico-
praxiologica a modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in
baza coreldrii optime a continuturilor de matematica si informatica.

Obiectul cercetarii il constituie procesul de dezvoltare a competentelor profesionale la
informatica in baza corelarii optime a continuturior de matematica si informatica.

Scopul cercetarii rezida in elaborarea metodologiei de dezvoltare a competentelor
profesionale la informatica in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si
informatica.

Ipoteza cercetirii. Daca procesul de pregatire a viitorilor informaticieni se va axa pe
integrarea cursurilor de matematica si informatica, atunci formarea competentelor profesionale la
informatica va fi mai efectiva. Dezvoltarea competentelor profesionale la informatica in baza
coreldrii optime a continuturilor de matematica si informatica, va fi realizata eficient daca:

- vor fi argumentate in aspect epistemologic si psihopedagogic conceptele: competente

profesionale si legaturi interdisciplinare.

- va fi elaborat un sistem de repere metodologice de dezvoltare a competentelor
profesionale la informatica axat pe abordarea integrata matematica - informatica;

- va fi creat un Model de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in baza
coreldrii optime a continuturilor de matematica si informatica (la studierea disciplinei
universitare ,,Grafica asistata de calculator”).

Obiectivele cercetarii:

1. Formularea unei baze stiintifice si metodologice de realizare a legaturilor
interdisciplinare matematica-informatica la studierea particularitatilor psihologice si pedagogice
a studentilor, determinarea nivelului necesar de cunostinte, identificarea si sintetizarea legaturii
interdisciplinare dintre matematica si obiectele informatice.

2. Elaborarea modelului pedagogic integrat si orientat spre formarea si dezvoltarea
competentelor profesionale la informatica in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si

informatica.

11



3. Identificarea reperelor metodologice de utilizare a modelului elaborat in studierea
disciplinei universitare ,,Grafica asistata de calculator”

4. Validarea experimentalad a modelului si metodologiei elaborate

Metodologia cercetarii stiintifice include:

- metode teoretice: documentarea stiintifica, sintetizarea bibliografiei, analiza si sinteza
teoretica, metoda descriptiva;

- metode experimentale: observarea, conversatia, testarea, experimentul pedagogic de
constatare, de formare, de validare;

- metode statistico-matematice: depozitarea datelor experimentului, prelucrarea cantitativa,
calitativa si comparativda a datelor obtinute, generalizarea si interpretarea rezultatelor
experimentale.

Problema stiintificaA importanti solutionata constd in fundamentarea teoretico-
praxiologica a Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in
baza corelarii optime a continuturilor de matematicd si informatica, fapt care a contribuit la
eficientizarea procesului de pregatire a studentilor informaticieni, in vederea valorificarii cu
Succes a potentialului legaturilor interdisciplinare.

Modelul pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in baza
coreldrii optime a continuturilor de matematica si informatica elaborat in lucrare se deosebeste
de alte modele existente prin armonizarea legaturilor interdisciplinare dintre matematica si
informatica la dezvoltarea competentelor profesionale la informaticd. Acesta a fost implementat
prin intermediul cursului universitar ,,Grafica asistata de calculator”, a carui curriculum a fost
actualizat in vederea realizarii scopului cercetarii.

Importanta teoretica a lucrarii constd in Studierea impactului pe care le au legaturile
interdisciplinare dintre matematica si informatica asupra formarii competentelor profesionale la
informatica a viitorilor informaticieni. In lucrare este solutionatd problema formarii competentelor
profesionale la informaticd a viitorilor informaticieni prin corelarea optima a cursurilor de
matematica si informatica, in conditiile unui singur curs de ,,Grafica asistata de calculator”.

Valoarea aplicativa a cercetarii este certificata de:

- evidentierea rolului matematicii universitare in pregatirea specialistilor informaticieni;

- metodologia elaborata si posibilitatea implementarii ei in practica educationalad

universitara la pregatirea specialistilor informaticient;

- consemnarea unui sistem de indicatori si descriptori care pot fi utilizati in cadrul

evaluarii nivelurilor de dezvoltare a competentelor profesionale;
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- un sistem de indicatori utilizati in scopul evaluarii nivelurilor de formare a
competentelor profesionale;

- conceptualizarea unui curriculum integralizat la disciplina ,,Grafica asistata de
calculator”, axat pe dezvoltarea competentelor profesionale initiale la informatica in
baza coreldrii optime a continuturilor de matematica si informatica.

- elaborarea unui set-model de continuturi educationale, incluse in indrumarul de
laborator propus pentru studentii informaticieni.

Principalele rezultate inaintate spre sustinere:

1. Modelul pedagogic de formare si dezvoltare a competentelor profesionale la informatica
in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si informatica elaborat.

2. Metodologia de implementare a Modelului pedagogic de formare si dezvoltare a
competentelor profesionale la informatica Tn baza coreldrii optime a continuturilor de matematica
si informatica elaborat.

3. Curriculum-ul la disciplina universitara ,,Grafica asistatd de calculator” si indrumarul de
laborator la disciplina mentionata care prezintd o metodologie de implementare a acestuia.

4. Metodologia de aplicare a modelului axatd pe urmatoarele: continuturile cursurilor de
informatica de racordat cu cele matematice; de asigurat disciplinele de informatica cu sisteme de
probleme cu caracter integrator abordand rezolvarea lor conform schemei: Problema - Modelul
Matematic - Solutionarea — Interpretarea Solutiei; formele de organizare a procesului educational
sd presupuna integrare in predare si invdtare (seminare integrate, activitdti de laborator
integrate).

Aceste rezultate au fost validate prin experiment pedagogic.

Rezultatele obtinute pot fi integrate in procesul de formare initiald a cadrelor didactice prin
studierea modelului pedagogic si a metodologiei de implementare elaborate in scopul ulterioarei
aplicari in activitatea didactica pe care o vor desfasura, la realizarea tezelor de licenta si masterat,
in cercetarile ulterioare. De asemenea, rezultatele obtinute pot fi utilizate la elaborarea noilor
manuale si materiale didactice destinate disciplinelor informatice.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat in cadrul experimentului pedagogic
desfasurat pe esantioane experimentale si de control, care au cuprins 101 studenti ai anului Il si
I11, ciclul I, sectia cu frecventa la zi care urmeaza programul de studiu Informatica Aplicata si
Informatica ai Universitatii de Stat din Moldova si 14 studenti ai anului Il, ciclul I ce urmeaza

programul de studiu Informatica ai Universitatii de Stat din Tiraspol.
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Aprobarea rezultatelor cercetarii s-a efectuat in corespundere cu etapele de baza ale
cercetarii, pe parcursul realizarii obiectivelor teoretice si experimentale propuse. Principalele
rezultate ale cercetarii au fost prezentate si discutate la sedintele catedrelor Informatica si
Tehnologii Informationale si Didactica Matematicii, Fizicii si Informaticii ale Universitatii de
Stat din Tiraspol, dar si la conferintele stiintifice nationale si internationale:

- Conferinta stiintifici internationald ,,Invataméantul de performanti la disciplinele din
ariile curriculare stiinte exacte si naturale. Obiective. Strategii. Perspective.”, UST
Chisinau, 25-28 septembrie, 2014.

- Conferinta stiintificd nationala cu participare internationala ,,Invatimantul superior din
Republica Moldova la 85 de ani”, UST, Chisinau, 2015.

- The 23nd Conferince on Applied and Industrial Mathematics — CAIM 2015, Suceava,
Romania, September 17-20, 2015, Romania.

- Conferinta stiintifica internationala Mahematics & Information Technologies: Research
and Education (MITRE-2016) dedicated to the 70th anniversary of the Moldova State
University. Chiginau, iunie 23-26, 2016.

- Conferinta stiintifico-practica internationalda «Stiinta, educatie, cultura», Universitatea
de Stat din Comrat, 10 februarie, 2017.

- The fourth conferince of Matematical Society of the Republic of Moldova, dedicated to

the centenary of Vladimir Andrunachievici, June 28- July 2, Chisinau, 2017.

Sumarul compartimentelor tezei

In Introducere este argumentati alegerea temei de cercetare si actualitatea acesteia.
Compartimentul dat contine 0 descriere succintd a situatiei domeniului de cercetare si sunt
scoase in evidenta problemele neelucidate din procesul de formare a competentelor profesionale
la informatica prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica. Sunt formulate
problema cercetarii, scopul si obiectivele acesteia. Tot aici este evidentiatd importanta teoretica
si practica a rezultatelor cercetarii, dupa care sunt expuse principalele rezultate stiintifice
inaintate spre sustinere, dar si cadrul de implementare a lor. La final se descrie contextul
aprobarii rezultatelor si sumarul compartimentelor tezei.

Capitolul 1, ,,Analiza situatiei in domeniul dezvoltarii competentelor profesionale la
informatica in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si informatica” este conceput
din trei paragrafe in care se face o analiza ampla a literaturii de specialitate. Sunt analizate
conceptele pedagogiei moderne: competentd, competentda profesionala, abordare prin

competente, competentele viitorilor specialisti informaticieni conform Cadrului National al
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Calificarilor, legaturi interdisciplinare, lectii integrate. Sunt aduse spre exemplificare diferite
modele de clasificare a competentelor si a structurii acestora. Din literatura aferenta domeniului
cercetarii, sunt identificate modelele existente de formare a gandirii interdisciplinare. Este
identificatd lipsa orientarii modelelor respective spre formarea competentelor integrate a
viitorilor informaticieni, fapt ce permite inaintarea obiectivelor cercetarii. La final sunt formulate
concluziile pentru acest capitol.

Capitolul 2, ,,Modelul pedagogic si metodologia formarii competentelor profesionale la
informatica prin corelarea optima a continuturilor de matematica si informatica”, contine rolul
matematicii universitare in pregatirea specialistilor informaticieni si metodologia elaborarii si
fundamentarea teoretica a modelului de formare a competentelor profesionale la informatica prin
corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica. Sunt identificate componentele
modelului, criteriile de evaluare a nivelului componentelor competentelor profesionale la
informatica si descrisa metodologia de implementare a acestui model. Concluziile din acest
capitol scot in evidenta principale rezultate ale cercetarii.

in Capitolul 3, ,Valorificarea experimentald a eficientei modelului si a metodologiei
elaborate”, este descrisa proiectarea si desfasurarea experimentului pedagogic: experimentul de
constatare si cel de formare si este efectuata analiza statistica a rezultatelor experimentului prin
intermediul aplicatiei SPSS si MS Excel. Sunt evaluate componentele competentelor
profesionale la informatica: motivationald, cognitiva, actionala si reflexiva. Pentru a demonstra
ipotezele de cerecetare s-a folosit testul parametric t-Student si testul neparametric (U) Mann-
Whitney. Fiecare test aplicat in analiza statistici a datelor este realizat pentru doi ani de
experiment: 2015-2016 si 2016-2017, si separat pentru a cate doud esantioane: de control si
experimental pentru fiecare an. Concluziile acestui capitol evidentiaza eficienta modelului de
formare a competentelor profesionale la informatica prin corelarea optima a disciplinelor
de matematica si informatica, creat.

Autorul exprima sincere multumiri conducdtorilor stiintifici academicianului Mitrofan
Cioban si doctor conferentiar universitar dnei Larisa Sali pentru inspiratie si indrumare pe tot

parcursul realizarii cercetarii prezente.
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1. ANALIZA SITUATIEI iIN DOMENIUL DEZVOLTARII COMPETENTELOR
PROFESIONALE LA INFORMATICA iIN BAZA CORELARII OPTIME A
CONTINUTURILOR DE MATEMATICA SI INFORMATICA

1.1. Aspecte psihopedagogice de dezvoltare a competentelor profesionale la

informatica a viitorilor specialisti informaticieni

Aderarea Republicii Moldova la spatiul de invatamant european comun si Semnarea
acordurilor de la Bologna au condus la schimbari majore in sistemul de invatamant din republica
noastra, in special in cel superior. Printre misiunile invatamantului superior conform Codului
Educatiei [3], se gaseste formarea specialistilor de inalta calificare, competitivi pe piata nationala
si internationalda a muncii. Cadrul National al Calificarilor din invatamantul superior [4], pentru
domeniul 44 Stiinte reale, specialitatea 444 Informatica, determina dezvoltarea invatamantului
abordat pe competente, orientat spre formarea nu numai a anumitor cunostinte si abilitati, dar si a
competentelor speciale, focusate pe abilitatea aplicarii acestora in practica, intr-0 sarcina reala,
care trebuie sa duca la autodezvoltarea personalitatii in conditiile societatii informatizate, unde
este asigurat accesul liber si usor la informatii din intreaga lume.

La etapa actuald, in legdtura cu cresterea resurselor informationale fundamentale si a
cunostintelor aplicative, se cer de la absolventi asa calitati precum: mobilitatea, abordarea
creativa la rezolvarea problemelor profesionale, disponibilitatea si dorinta de cunoastere,
competenta academicd si sociald in societatea contemporani care se dezvolta dinamic. In
legatura cu aceasta, apare necesitatea implementarii in invatamant a abordarilor centrate pe
formarea si dezvoltarea competentelor, care sunt orientate atat spre dezvoltarea potentialului
personalitatii, cat si spre cresterea calitatilor profesionale ale viitorilor absolventi informaticieni.

Un aport esential in cercetarea problemelor abordarii pe competente a invatamantului la noi
in republica l-au adus urmatorii cercetatori: A. Gremalschi [5], V. Cabac si R. Dumbraveanu [6],
I. Lupu si C. Negara [7], s.a.; si peste hotarele ei: I. Vlasin [11], A. Ardelean [12], V. Chis [13],
F. Voiculescu [14], O. Mandrut [15], U. T'. Aranos [16], 1. A. 3umussa [17], ®. K. Mapkosa
[18], M. B. Peixakos [19], C. E. IlIumos [20], H. Eysenck [21], J. Barret [22], J. Raven [23], A.
Luerhman [24], David McClelland [25], Weinert [27] s.a.

Societatea de azi inainteaza cereri provocatoare catre specialisti. Aceste cerinte se refera la
formarea de competente cheie pe care studentii trebuie sa le dobandeasca. Definind astfel de

competente putem sa Tmbunatatim calitatea pregatirii tinerilor specialisti pentru provocarile

16



vietil, precum si sa identificam obiectivele generale ale sistemelor de invatamant pe tot parcursul
vietii.

Exista diverse puncte de vedere in definirea conceptului ,,competenta”. Numarul de
definitii ale acestei notiuni trece orice limitd rezonabild. Acest concept a fost preluat in
invatamant din alte domenii (psihologie, piata muncii, lingvisticd), si este 0 notiune
polisemantica, semnificatia ei schimbandu-se in functie de domeniul in care ea este aplicata.

David McClelland, un psiholog american, este adesea considerat parintele notiunii de
competentda. Conceptul care incepuse sa fie vehiculat prin anii 60, a fost definitiv stabilit ca
esential prin articolul sau Testing for Competence Rather Than Intelligence.

Ideea de baza de la care a pornit McClelland a fost aceea ca testele de inteligenta folosite
pentru a prezice performanta la locul de munca nu aveau de fapt nici-o relevanta in acest sens,
lucru dovedit prin cercetare. De aici, apare necesitatea de a impune o alta notiune in baza careia
sa Se poata prezice mai corect o performanta viitoare.

Cea mai des utilizata definitie a notiunii de competenta (si cea mai apropiata de modul in
care a definit-o McClelland) este aceea care considerda competenta 0 suma a cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor ce contribuie la capacitatea unei persoane de a-si indeplini eficient
sarcinile si responsabilitatile postului de lucru (pe scurt, a fi performant).

Competenta reprezinta mai mult decat doar cunostinte si abilitati [25], ea implica abilitatea
de a satisface cererile complexe, prin valorificarea si mobilizarea resurselor psihosociale
(inclusiv aptitudini si atitudini) intr-un anumit context.

In dictionarul limbii romane on-line [26], competenta este definitd in felul urmaitor:
,Capacitate a cuiva de a se pronunta asupra unui lucru, pe temeiul unei cunoasteri adanci a
problemei in discutie ...” .

Competentele dupa Weinert [27] sunt acele aptitudini si priceperi cognitive ce pot fi
motivationale, volitionale si sociale asociate cu acestea, pentru a putea valorifica problematizari
in situatii variabile cu succes si in mod responsabil.

La formarea competentelor in institutiile de invatamant superior (de rand cu cunostintele si
aptitudinile studentilor, fara de care competentele nu au sens) apare problema de sinteza a
informatiilor teoretice primite, care impreund cu practica demonstreaza adevarul sau falsul
propozitiilor teoretice construite despre asigurarea eficacitatii activitatii profesionale privind
satisfacerea cerintelor inaintate. A fi competent va fi examinat de noi drept a avea capacitatea de

a aplica competentele pentru a atinge un rezultat calitativ.
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Autorii romani O. Mandrut si L. Catand definesc competentele ca ,,un ansamblu
multifunctional si transferabil de cunostinte, deprinderi/abilitati si aptitudini necesare in situatii
diferite” [15, p. 9].

U. A. 3umuss examineaza competentele drept niste cunostinte, repezentari, algoritmi de
actiune, sisteme de valori si relatii, care apoi sunt dezvaluite in competentele personalitatii [17].

Dupa cercetatorii moldoveni V. Gutu, E. Muraru, O. Dandara competenta este
achizitionarea contextuala de cunostinte, aptitudini si valori, relatiile necesare pentru utilizarea in
anumite situatii [28].

Dupa Bowden si Marton competenta este vazuta ca 0 cunoastere profunda a unei discipline
sau detinerea anumitor aptitudini speciale [24]. Structura ei este formata din subsisteme
conectate: cunostinte, abilitati, aptitudini, unde aptitudinile sunt vazute ca un set de transfer
intern de variabile ale personalitatii: motivare, valori, comportament, sentimente, atitudini,
emotie, Stil, “Eu-concept”. Competenta Se manifesta in realitate in situatiile profesionale de lucru
si de viatda sub forma de actiuni efective pentru a atinge un obiectiv sau pentru a rezolva
probleme specifice.

Reesind din definitiile competentei examinate mai sus putem delimita partile componente

ale competentei reflectate in fig. 1.1. [30].

Competenta
L
Cunogin';; Deprinderi Aptitudini | Calitati p;rsonale

™ Motivationale > Abiltati
™ Viziune asupra lumii ™ Directionare
™ Conceptual descriptive ™ Temperament
™ Teoretice N Caracter
*  Orientative

Fig. 1.1. Structura competentei
Cunostintele reprezinta rezultatul asimilarii prin invatare a unor informatii, ansamblul de

fapte, principii, teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu.

18



Deprinderile/Abilititile reprezinta capacitatile de a aplica si de a utiliza cunostintele
pentru a duce la indeplinire sarcini si pentru a rezolva probleme.

Calitatile personale reprezinta comportamentele constructive, a unor conduite si atitudini
pozitive in plan profesional.

O alta structura a competentei este data de D. Potolea si S. Toma in [31] care se reflecta in
tabelul 1.1:

Tabelul 1.1: Structura competentei dupa D. Potolea si S. Toma

Structura competentei
Interna Externa
- Cunostinte - Sarcina
- Abilitati - Situatie
- Atitudini - Context

Mai multe elemente constituitive ale notiunii de competenta se desprind din analiza unui
corpus de definitii din stiintele educatiei [32]:

e un context;

e 0 persoand Sau un grup de persoane;

e un cadru situational-

e 0 situatie si familia ei de situatii;

e 0 sfera de experiente trdite anterior de

e 0 persoand Sau un grup de persoane in situatii aproape izomorfe cu situatia in curs de
prelucrare;

e un cadru de actiune: categorii de actiuni incluzdnd un anumit numar de actiuni realizate
de una sau mai multe persoane in aceasta situatie;

e un cadru al resurselor: resurse utilizate pentru dezvoltarea competentei,

e un cadru de evaluare: rezultate obtinute, transformari observate in situatie si la
persoanele in cauza si criterii care permit sa se afirme ca prelucrarea situatiei este
completa, reusitd, acceptabila din punct de vedere social.

Daca ne referim la clasificarea competentelor dupa Cadrul National al Calificarilor din
Romania, deosebim urmatoarele tipuri de competente [33]:

- competente transversale;

- competente profesionale.

Descriptorii generici ai competentei profesionale (echivalent Dublin) dupa aceiasi sursa

sunt:
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explicatie si interpretare;
aplicare, transfer si rezolvare de probleme;
reflexie critica si constructiva;

conduita creativ-inovativa.

cunoasterea, intelegerea si utilizarea limbajului specific;

Schema formarii acestor tipuri de competente este ilustrata in fig 1.2.

O alta clasificare a competentelor este realizata de C. Masalagiu s.a. in [34]:

- competente Sub raport stadial care se clasifica la randul lor in: competente - cheie,

competente generale, competente specifice, competente derivate;

- competente sub raport psihopedagogic care se clasifici in: competente cognitive

(transpunerea si interpretarea); competente de extrapolare, competente psihomotorii, competente

afective.

Explicare si interpretare

Explicare si interpretare

COMPETENTE

Explicare si interpretare

TRANSVERSALE

II

COMPETENTE
PROFESIONALE

ABILITATI
(dimensiunea

Creativitate si inovare

functional -
actionald)

b

CUNOSTINTE
(dimensiunea

Reflectie critica si
constructiva

Aplicare, transfer si
rezolvare de probleme

Explicare si interpretare

cognitiva)

L1

Cunoastere, intelegere si
utilizare a limbajului specific

Fig. 1.2. Schema tipurilor de competente adaptata dupa sursa [28]

Modelul pedagogic al competentei dupa S. Cristea [35] poate fi reprezentat grafic in felul
urmator fig. 1.3 [36]:
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Competente de gradul I, care Competente de gradul 11, care
intervin in fazele initiale ale intervin ulterior in fazele avansate

invatarii ale invatarii

Cunoastere Aplicare Analiza Sinteza
simpla J
A 4
- Evaluare
Intelegere criticd

Fig. 1.3. Modelul pedagogic al competentelor dupa S. Cristea

Specificarea competentelor se refera, de fapt, la delimitarea capacitatilor sau a operatiilor

intelectuale de tipul: capacitatea de a detecta, selecta, analiza si sintetiza date, informatii sau

relatii, capacitatea de a invata, de a actiona sau de a judeca. Fiecare capacitate se bazeaza pe

anumite operatii mentale, luandu-se drept referinta fie procesele psihice (perceptie, gandire,

memorie, imaginatie etc.), fie operatiile specifice fiecaruia privite in mod generic. Competentele

necesare in secolul XXI dupa R. Boytzis sunt [37]:

Responsabilitate si capacitate de adaptare — Exersarea responsabilitatii personale si a
flexibilitatii in contexte legate de propria persoana, loc de munca si comunitate; stabilirea
si atingerea unor standarde si scopuri pentru sine si pentru ceilalti; tolerarea ambiguitatii.
Competente de comunicare — Intelegerea si realizarea unei comunicari eficiente verbale,
scrise si multimedia, intr-o varietate de forme si contexte.

Creativitate si curiozitate intelectuala — Dezvoltarea, implementarea si comunicarea
ideilor noi altor persoane; deschidere si receptivitate la nou, perspective variate.

Gandire critica si gandire sistemicd — Exersarea gandirii in ceia ce priveste intelegerea si
realizarea unor alegeri complexe; intelegerea conexiunilor dintre sisteme.

Informatii si abilitati media — Analizarea, accesarea, administrarea, integrarea, evaluarea,
si crearea de informatii in diverse forme si medii.

Capacitati de colaborare si interpersonale — Demonstrarea capacitatilor de lucru in echipa
si de conducere; adaptarea la diverse roluri si responsabilitati; colaborarea productiva cu
ceilalti; conduitd empatica; respectarea altor puncte de vedere.

Identificarea, formularea si solutionarea problemelor — Capacitatea de a depista, formula,
analiza si rezolva probleme.

Auto-formare — Monitorizarea propriilor nevoi de intelegere si invatare; localizarea

resurselor corespunzatoare; transferul cunostintelor dintr-un domeniu in altul.
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e Responsabilitate sociala — Actionarea in mod responsabil, tindand cont de interesele
comunitatii; demonstrarea unui comportament etic in contexte legate de propria persoana,
loc de munca si comunitate.

In proiectarea didactici daca scopul arati directia instruirii, atunci obiectivele exprima
rezultatul care se doreste si se obtina prin proiectare si realizarea unei activititi didactice. In
functie de nivelul de la care privim procesul educational, distingem:

Nivelul 1 - cel mai general si cel mai sintetic — aici se situecaza competentele generale care
se stabilesc si se urmaresc prin intregul proces de invatamant pe o lunga perioada de timp (de
reguld un ciclu de scolarizare).

Nivelul 2 — intermediar, contine competentele specifice disciplinei scolare, enuntate de
obicei prin programa — curriculum-ul acelei discipline.

Nivelul 3 - are caracter aplicativ, cuprinde realizarea etapei de operationalizare a
obiectivelor pentru atingerea competentelor specifice unui capitol din programa, al unei lectii

sau, uneori, chiar al unei secvente dintr-o lectie.

Competentele profesionale initiale ale viitorilor specialisti informaticieni

Misiunea invatamantului superior este, in primul rand, de a raspunde nevoilor specifice de
educatie si de formare profesionala ale individului, precum si necesitatilor dezvoltarii sociale si
economice ale societitii. In activitatea profesionala are loc aplicarea competentelor la rezolvarea
problemelor legate intre ele, de aceia, in opinia noastra, calitatea invatamantului in conditiile
realizarii abordarii pe competente a pregatirii specialistilor trebuie sa se reflecte in pregatirea
unui ,,specialist ideal”, care va detine un sistem si nu un set de competente racordate la
necesitatile societatii.

Prin urmare, conceptul competenta profesionala este definit ca fiind capacitatea de a
rezolva anumite tipuri de probleme corelate cu viata reala si situatii de la locul de munca.

Problema competentelor profesionale ale celor instruiti este dezvaluita in lucrarile
cercetatorilor de la noi din republica si de peste hotarele ei. C. Negara in [7] examineaza
profesionalizarea formarii initiale a profesorilor de informatica, M. Pavel [38] examineaza
formarea initiala a viitorilor invatatori pentru utilizarea TIC etc. Rolul disciplinelor matematice
in pregatirea profesionala a inginerilor, economistilor, juristilor etc. au fost abordate in lucrarile:
[39, 100- 96, 97, 98, 99, 100-110, 113, 114, 118, 141, 145, 149]. Lucrarile [147, 148, 152]
abordeaza rolul matematicii in pregatirea peuniversitara de orientare profesionala.

Problema legaturilor interdisciplinare a fost examinata in lucrarile [5, 16, 28, 31, 32, 54,
58, 63, 65, 74, 77, 79, 80, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91].
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Pe piata muncii este raspandit modelul de ,,lucrator competent”, ,,lucrator ideal”, dezvoltat
de catre oamenii de stiinta americani. Cele mai importante elemente ale acestui model sunt in
mod individual, calitatile psihologice ale unui specialist, cum ar fi independenta, disciplina,
sociabilitatea, dorinta de autodezvoltare [24]. Autodezvoltarea personalitatii in aceasta teorie este
inteleasa ca un proces de constientizare, dezvoltare a abiltatilor, fortare a necesitatilor [40].

In consecinta, autodezvoltarea nu este doar un proces constient de formare profesionala, de
calificare a caracteristicii individuale de stil profesional, auto-educatie si auto- imbunatatire, dar
de asemenea, si 0 alegere motivationald, orientata si libera precum si dorinta de a atinge nivelul
dorit de competenta profesionala.

in literatura de specialitate psihopedagogica straind conceptul a “fi competent”este de
obicei tratat ca o educatie integrala a modelului absolventului universitar si se utilizeaza ca o
caracteristica a scopului sau final de formare profesionala.

Notiunea de competenta profesionala se foloseste pentru exprimarea nivelului inalt de
calificare si profesionalism, caracterizand calitatea pregatirii absolventului, potentialul
rezultativitatii activitatii lui de lucru. Competenta profesionala se referd la 0 caracteristica
integrala, care determina capacitatea specialistului de a rezolva sarcini si probleme profesionale
tipice care apar in situatii reale de munca profesionala, utilizand cunostintele, experienta
profesionald si de viata, valorile si tendintele [41]. In sistemul de niveluri de calificare
profesionald competenta este situata intre executare si perfectiune [42]. Una din componentele
principale ale competentei profesionale este, dupa parerea cercetitoarei A. K. Mapkosa,
capacitatea de a dobandi in mod independent, cunostinte si competente noi, si de a le aplica la
locul de munca [43]. Tabelul 1.2. contine diverse abordari ale notiunii ,,competenta
profesionala”.

Tabelul 1.2. Definirea si continutul conceptului ,,competenta profesionala”

Autorul/ Sursa Definirea si continutul notiunii ,,competenta profesionala”

Metodologia de realizare a | Prin competenta profesionala se intelege capacitatea dovedita de a

cadrului national al selecta, combina si utiliza adecvat cunostinte, abilitati si alte
calificarilor din achizitii (valori si atitudini), in vederea rezolvarii cu succes a unei
invatamantul superior, anumite categorii de situatii de munca sau de invatare, circumscrise
Romania [44]. profesiei respective, in conditii de eficacitate si eficienta.
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Legislatia muncii din

Romania

Competenta profesionala reprezintd capacitatea de a aplica, a
transfera si a combina cunostinte si deprinderi in situatii si medii de
munca diverse, pentru a realiza activitdtile cerute la locul de munca,

la nivelul calitativ specificat in standardul ocupational.

M. Mulder [45].

Competenta profesionala este vazuta ca capacitatea generica,
integrata si interiorizata pentru a oferi performanta efectiva durabila
(inclusiv rezolvarea problemelor, realizarea de inovare si crearea de
transformari) intr-un anumit domeniu profesional, locuri de munca,

rol, context organizational, si situatii de activitate.

I. Jinga [46]

Competenta profesionala a cadrului didactic este un ansamblu de
capacitati cognitive, afective, motivationale si manageriale, care
interactioneaza cu trasaturile de personalitate ale educatorului,
conferindu-i acestuia calitatile necesare efectuarii unei prestatii
didactice, care sa asigure indeplinirea obiectivelor proiectate de
catre majoritatea elevilor, iar performantele obtinute de acestia sa se
situeze aproape de nivelul maxim al potentialului intelectual al

fiecaruia.

3. ®. 3eep [47].

Competenta profesionala - totalitatea cunostintelor si aptitudinilor

profesionale, precum si modalitati de realizare a lucrarilor practice.

JL.H. Kyp6enko [48].

Competenta profesionala - un set integrat de cunostinte
fundamentale si profesional-relevante de specialitate care asigura

utilizarea lor eficienta la locul de munca.

U. Klusmann, O. Ludtke
[49].

Competenta profesionala cuprinde cunostintele profesionale

precum si aspectele motivationale si afective.

In baza analizei interpretirilor notiunii ,,competentd profesionald”, noi am selectat

urmatoarele cele mai frecvente puncte de vedere ale cercetarilor:

- competentd profesionald este 0 caracteristica integrantd a profesionalismului,

reprezentand calitatea personalitatii, precum si calitatea profesionald personala, bazatd pe

cunostinte stiintifice fundamentale, abilitati practice, confirmand disponibilitatea si capacitatea

profesionala de a desfasura cu succes activitati profesionale;
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- competenta profesionala, de regula, este exprimatd prin nivelul de posedare a
cunostintelor si aptitudinilor profesionale, motive, aspiratii, orientari valorice, in capacitatea sa

de a aplica cunostintele si aptitudinile profesionale in activitatea lor de munca.

Aplicand procedura de analiza asupra activitatii profesionale a specialistului, se pot
evidentia cerintele inaintate acestuia, satisfacerea carora asigurd in mare masura eficacitatea
acestei activitati. Indentificarea acestor cerinte ar trebui sa fie cat mai obiectiva si sa se bazeze,
cel putin pe experienta mondialda in domeniu si analiza tendintelor de dezvoltare a acesteia,
alegerea formei de transmitere a cererilor, care sa le reflecte in mod adecvat. Ca o astfel de forma
apare competenta, care include organic cunostinte, abilitati si calitati personale ce caracterizeaza
comportamentul social, reflexiv. Rezultatul analizei este un set de competente si relatiile dintre
ele.

La formarea competentelor universitare (de rand cu cunostintele si abilitatile studentilor,
fara de care competentele nu are sens), apare problema sintezei informatiilor teoretice si a
consecintelor din ele, care este corelata cu practica si dovedesc adevarul sau falsitatea ipotezelor
teoretice construite orientate spre asigurarea eficacitatii activitatii profesionale la satisfacerea
cerintelor. In procesul de sintezi a rezultatelor analizei are loc combinarea intr-0 singura unitate
a competentelor si relatiilor dintre ele, si creeazd 0 noua formatiune - sistem de competente, ale
specialistului-absolvent, a carui eficienta este testatd in practica. Acest lucru reflecta scopul si
punerea sa in aplicare in practica pedagogica a abordarii pe competente.

La elaborarea modelului uni sistem de competente ale specialistului (adica toate
competentele incluse in Cadrul National al Calificarilor [4]) 0 secventd importantd in opinia
noastra, tine de competentele integratoare (subsisteme ale sistemelor de competente ale
specialistului) si, in primul rand, acele, la baza carora stau competentele-cheie din punctul de
vedere al cercetarilor pedagogice, a Cadrului National al Calificarilor si al opiniilor angajatorilor.
Datorita tehnologiilor informationale si a ritmului inalt de dezvoltare a tehnicii de calcul,
informatica a patruns in diferite domenii ale societatii. Prin specificul sau interdisciplinar,
informatica contribuie la formarea competentelor in majoritatea domeniilor de activitate: sociala,
stiintifica, culturala etc. De asemenea, informatica contribuie la formarea competentelor in
utilizarea metodelor moderne de cercetare, la formarea competentelor de tip interpersonal si
abilitatea de a lucra in context international prin accesul la sursele electronice de informatie.

in Cadrul National al Calificarilor din Invatamantul Superior [4], la domeniul de formare
profesionala 444 Informatica, specialitatea 444.1. Informatica sunt enumerate urmatoarele

competente generale si specifice:
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Competente generale:
- Capacitatea de analiza si sinteza a teoriilor, metodelor si datelor provenite din diverse
compartimente ale informaticii sau din surse adiacente;
- Capacitatea de a aplica cunostintele teoretice la studiul problemelor practice;
- Programarea in limbaje de nivel inalt;
- Dezvoltarea si intretinerea aplicatiilor informatice;
- Utilizarea instrumentelor informatice in context interdisciplinar;
- Utilizarea bazelor teoretice ale informaticii si a modelelor formale;
- Proiectarea si gestiunea bazelor de date;
- Proiectarea si administrarea retelelor de calculatoare;
- Capacitatea de a lucra atat independent, cat si in echipa, in functie de cerintele activitatii
profesionale.
Competente specifice:
- Cunoasterea teoriilor fundamentale si de specialitate din domeniile matematicii si
informaticii;
- Aplicarea retelelor de calcul, a soft-ului de sistem, a personalierelor in domeniul de
activitate profesionala;
- Utilizarea metodelor matematicii aplicate si a softului instrumental la solutionarea
problemelor de automatizare a gestiunii intreprinderilor;
- Asigurarea comunicarii informationale in cadrul intreprinderii prin intermediul retelelor
de calculatoare;
- Administrarea eficientd a bazelor de date din cadrul unitatilor economice;
- Administrarea sistemelor de operare distribuite;
- Administrarea retelelor de calculatoare;
- Integrarea tehnologiilor informationale in diferite domenii ale economiei nationale;
- Proiectarea aplicatiilor pentru dispozitive mobile;
- Proiectarea sistemelor suport inteligente;
- Proiectarea aplicatiilor in retea si in MS Office;
- Proiectarea sistemelor de simulare.
Luand 1n considerare specificul pregatirii viitorilor specialisti informaticieni si standardele
de competenta ale acestora, noi consideram cd in componenta competentei profesionale este

necesar de evidentiat urmatoarele componente: motivationald, cognitiva, actionala si de refletie.
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Componenta motivationala a competentei profesionale se caracterizeaza prin prezenta
valorilor de orientare a motivatiei si interesului directionate Spre pregatirea profesionala a
viitorului informatician. Aceasta componenta presupune prezenta creativitatii la viitorul licentiat,
pregatirea acestuia de a stabili scopuri si obiective ale activitatii profesionale, de cercetare si de
creatie si respectiv exercitarea si atingerea acestor scopuri. Aceastd componenta mai include si
axarea pe imbunatatirea experientei profesionale.

Componenta cognitiva a competentei profesionale determind prezenta cunostintelor
teoretice si practice formate in procesul de studiere a cursurilor de matematica si asigura
studentul cu posibilitatea de a se orienta liber in mediul informational si de a folosi pachetele
software matematice pentru rezolvarea problemelor (sarcinilor) profesionale. Aceasta
componentd va permite sa satisfaca si sa dezvolte nevoile, interesele, valorile si calititile
personale ale viitorului specialist informatician.

Componenta actionala a competentei profesionale (competenta matematica) contine un
complex de actiuni de autoreglare si abilitati de a lua decizii, elemente de creativitate
profesionald, competente comunicationale si autoevaluare adecvata.

Componenta de reflefie permite de a se apropia constient de rezolvarea problemei inaintate,
de a evalua procesul si rezultatul propriei lor invatari si reproducerea experientei dobandite in
rezutatul invatarii, abilitati de a lua decizii.

Luand in considerare cele expuse mai sus, s-a determinat, ca fiecare componenta a
competentei profesionale matematice a viitorilor specialisti informaticieni, indeplineste
urmatoarele functii: cea motivationala — functia de stimulare; cea cognitivd — functia
informationald si de orientare; cea actionala — functia de translare si reglare; cea reflexiva —
functia de autoanaliza.

Pregatirea viitorilor absolventi informaticieni se confrunta la etapa actuala cu urmatoarele
probleme:

- cerintele inalte ale societdtii contemporane fata de competentele profesionale incluse in
standardele de competente, se contrazic cu schimbarile lente in abordarile folosite la
formarea competentelor profesionale matematice ale studentilor, care trebuie sa le
permita acestora sa rezolve diverse probleme ale viitoarei activitati profesionale;

- insuficienta elaborarii unor metodologii de formare a competentelor profesionale initiale
a viitorilor specialisti informaticieni, prin integrarea cursurilor de matematica si

informatica.
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Deci, ridicarea nivelului competentelor profesionale initiale ale viitorilor specialisti
informaticieni prin integrarea cursurilor de matematica si informatica, ocupa un rol important si
necesita 0 indrumare pedagogica a procesului de formare a acestora [50].

In cele ce urmeaza, vom examina diverse abordiri ale conceptului ,formare”. A.B.
[TerpoBckmii defineste formarea ca educatie, compunere, organizare, generare, dand careva
forma la ceva, finitudine [51]. K.K. IInatonoB presupune, ca ,.formarea — este schimbarea
structurii psihologice dinamice functionale” [52, p. 47]. T.A. WUnsuna [53] analizeaza conceptul
,formare” din diverse puncte de vedere: ca 0 formad deosebitda de formare a personaltatii in
procesul activitatilor din viata reala si sub influenta actiunilor speciale de educare; ca rezultat al
dezvoltarii individului, care determina formarea unui sistem de achizitii de proprietati si calitati
rezistente. T.B. MBanoBa considera acest concept ca ,,dezvoltarea sferei cognitive, aparitia unor
forme rezistente de comportament si activitate, asimilarea normelor morale* [54, p. 35].

Formarea competentelor profesionale ale specialistilor informaticieni prin corelarea optima
a cursurilor de matematca si informatica are loc pe parcursul intregii vieti pe masura acumularii
de catre individ a exprientei profesionale si sociale. Respectiv putem vorbi despre nivelul de
formare a acesteia doar la anumite etape de invatare. Aceasta presupunere concordeaza cu
punctul de vedere a lui 1O. I'. Tatyp, care defineste competenta ca ,,calitate a personalitatii, care
absolveste un anumit ciclu de invatamdnt superior, ce se exprima prin pregatirea (abilitatea) de
activitate (productiva, efectiva) luind in considerarea valoarea si riscurile sociale, care pot fi
legate de aceasta”[55, p. 24].

In asa mod, prin dezvoltarea competentelor profesionale la informatici in baza corelarii
optime a continuturilor de matematica si informaticai vom intelege 0 activitate din cadrul
procesului de invatamant special organizatda de transformare a cunostintelor din domeniul
matematicii intr-un tip de cunostinte profesional specifice, care va permite prelucrarea si
aplicarea acestora la rezolvarea problemelor din activitatea profesionala a viitorilor specialisti

informaticieni.
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1.2. Bazele psihopedagogice ale legaturilor interdisciplinare dintre cursurile de matematica
si informatica

Reforma invatamantului a creat cadrul unor transformari la nivelul curriculum-ului,
printre care se distinge perpectiva interdisciplinara. Societatea are nevoie de oameni care sa
gandeasca interdisciplinar, care sa treaca cu usurinta de la un domeniu la altul.

Studiul legaturilor interdisciplinare a fost permanent o problema actuald a didacticii
stiintelor. Insa studiul integrarii disciplinelor de invatimant ridica problema dati la un nivel mai
superior. Integrarea disciplinelor este deosebit de importanta in procesul de pregatite a
specialistilor de inalta calificare. Tendinta mondiala de pregatire a cadrelor consta in pregatirea
specialistilor de inalta calificare cu potential de angajare in mai multe domenii adiacente.

Ideia integrarii in invagamant sub forma necesitatii sistematizarii si continuitagii
invatamantului si folosirii pentru aceste scopuri a legaturilor trans- si interdisciplinare se
regaseste in lucrarile fondatorilor pedagogiei clasice I. A. Comenius si |. G. Pestalozzi. In a doua
jumatate a secolului XX s-a inceput etapa dezvoltarii invatamantului integrat - etapa legaturilor
interdisciplinare.

Conform dictionarului explicativ roman conceptul “integrare” inseamna includere,
inglobare [56]. “Legaturile interdisciplinare, ilustreaza legaturi ale realitatii in procesul de
invagamdnt si sunt niste expresii de masurare a lumii obiective care in contextul lor filosofic si
didactic determina continutul, metodele si formele de invatamant”[57, p. 36].

in anii 50-60 ai secolului XX, problema legaturilor interdisciplinare se realiza prin
intarirea legaturillor dintre cunostintele din cadrul disciplinelor de studiu si cunostintele
profesional-tehnice. In anii 70 din aceiasi perioada, problema dati se rezolva prin dezvoltarea
legaturilor de continut, de sistem si didactice intre disciplinele scolare de invatamant. Cu toate
acestea, cand legaturile interdisciplinare au inceput sa fie examinate ca principiu didactic a
aparut 0 contradictie dintre forma si continut. ,,Contradictia dintre forma (legdturi
interdisciplinare) si noul continut (principiu didactici) a condus la o schimbare a formei —
conceptul legaturi interdisciplinare, in anii 80 a cedat locul conceptului integrare” [58, p. 33].

Se considera, in general, ca existd urmatoarele niveluri de corelare ale disciplinelor:
pluridisciplinaritate, multidisciplinaritate, interdisciplinaritate si transdisciplinaritate.

Interdisciplinaritatea trebuie inteleasa si aplicata in combinatie cu alte concepte corelative:

- monodisciplinaritatea — fiecare disciplina reprezinta un compartiment;

- multidisciplinaritatea — juxtapunerea anumitor cunostinte din anumite domenii pentru a

evidentia aspectele comune, fapt ce poate provoca supraincarcarea;
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- pluridisciplinaritatea — 0 tema este abordata din mai multe perspective, de mai multe
discipline, cu metodologii diferite;

- transdiciplinaritatea — abordarea unei teme din perspectiva mai multor arii curriculare.

Interdisciplinaritatea are un scop diferit de cel al pluridisciplinaritatii, ea presupune
fenomene, concepte si legi generale comune mai multor discipline ce se analizeaza in contexte
sfera diverselor discipline. Prin interdisciplinaritate se favorizeaza transferul orizontal al
cunostintelor dintr-o disciplina in alta.

Interdisciplinaritatea are numeroase avantaje: stimuleaza realizarea de planificari corelate
(corelarea in timp) a predarii continuturilor, la diverse discipline; incurajeaza colaborarea directa
si schimbul intre specialisti in diferite discipline; incurajeaza pedagogiile active si metodologiile
participative; ajuta la formarea strategiilor de rezolvare a problemelor; sunt analizate teme din
mai multe perspective; se formeaza competente transversale, integrate, cheie si transdisciplinare.

In realizarea unui invitimant modern, formativ, considerim predarea — invatarea
interdisciplinara 0 conditie importanta. Corelarea cunostintelor de la diferitele obiecte de

invatamant contribuie substantial la realizarea educatiei studentilor, la formarea si dezvoltarea

fixeaza si sistematizeaza mai bine cunostintele; 0 disciplind 0 ajuta pe cealalta sa fie mai bine
insusita.

Organizarea interdisciplinara raspunde mai bine atat progresului stiintific cat si cerintelor
socio-umane privind formarea personalitatii omului contemporan.

Reusita in activitatea profesionala este strans legata de increderea pe care ne-o acordam
noud, dar si celorlalti, atunci cand relationim. Increderea de sine presupune cunoasterea
propriilor resurse, exprimarea clarda a nevoilor si dorintelor, acceptarea limitelor si formularea
corecta a scopurilor.

Un invatamant interdisciplinar ajuta dobandirea unei priviri de ansamblu asupra vietii si
universului, la asimilarea temeinica a valorilor fundamentale si la distingerea mai usoara a
scopurilor.

Abordarea interdisciplinara a continuturilor educationale este astizi 0 provocare si in
acelasi timp un imperativ pentru cadrele didactice si pentru toate nivelele de scolaritate. Mult
teoretizata, interdisciplinaritatea are in contextul educational actual sanse sporite de abordare,
odata cu asimilarea in practica scolara a noii viziuni educationale propuse prin reforma
invatamantului. Atat reforma de orientare, cat si cea de structura si de continut, sustin

interdisciplinaritatea ca un principiu de organizare si desfasurare a procesului educational.

30



Din punctul de vedere al modului in care se produce invatarea in context interdisciplinar,
putem diferentia [59]:

1. interdisciplinaritate centripeta: cu accent pe utilizarea in interactiune a diferitelor
discipline pentru exploatarea unei teme sau pentru formarea unei competente integrate;

2. interdisciplinaritate centrifuga: muta accentul de pe disciplina pe cel care invata, punand
pe primul plan tipurile de achizitii integrate/interdisciplinare pe care acesta le va dobandi prin
invatare.

Abordarea integrata (holistica), care constd intr-0 deplind si armonioasa dezvoltare a
personalitatii autonome si creative - acesta fiind obiectivul educatiei contemporane — vizeaza
etapele educatiei care cuprind toate dimensiunile fiintei umane. Monodisciplinaritatea si educatia
multidisciplinara s-au dovedit a nu avea nici un impact asupra societatii de astazi. Nu este de
mirare ca abordarea integrata, si anume interdisciplinaritatea si in special transdisciplinaritatea

au castigat teren, deoarece acestea :

ofera un progres epistemologic, care sa permitd stabilirea de conexiuni si relatii
interdisciplinare intr-o maniera de sintetizare si integrare;
- faciliteaza schimburile reciproce intre continuturi, metode, tehnici, si limbaj;
- implica construirea conceptuala si practica mai larga care sunt scheme mai flexibile si
transferabile de dezvoltare a paradigmelor si constructiilor epistemologice;
- permite noi situatii complexe de rezolvare a problemelor, prin abordari integratoare si
sintetizate;
- ofera solutii pentru probleme reale, care iau in considerare fenomene si procese in
totalitatea lor;
- dezvolta gandirea logica si sistemica;
- ofera un set sintetizat de cunostinte unificate, integrate ale proceselor si fenomenelor
investigate intr-0 maniera sistemica;
- poate duce la crearea de noi limbaje de specialitate;
- asigura structuri explicative pentru domenii largi ale stiintei;
- poate duce la formarea de discipline noi, de frontiera, numite transdiscipline;
- reprezintd O Strategie pentru a stimula capacitatea activa si responsabila, implicarea in
abordari de invatare inovatoare si creative.
Interdisciplinaritatea apare ca necesitate a depasirii granitelor artificiale dintre diferite
domenii. Argumentele care pledeaza pentru interdisciplinaritate sunt: ofera o imagine integrata a
lucrurilor care sunt, de regula, analizate separat; accentul pus pe formarea de competente,

atitudini transversale si transferabile la studenti; formarea unei imagini unitare a realitatii,
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dezvoltand 0 gandire integratoare; dezvoltarea de competente integrate si transversale; o
percepere unitard si coerentd a fenomenului studiat; transferarea competentelor efective in
contexte de viata cotidiand; accentul cade pe cel care invata nu pe disciplina, punand pe prim
plan tipurile de achizitii integrate/interdisciplinare pa care acesta le va dobandi prin invatare.

Prin interdisiciplinaritate se creeaza: acoperirea rupturilor dintre discipline, eliminarea
izolarii si lipsei corelatiilor intre continuturile diverselor discipline; construirea, prin educatie, a
unor structuri mentale dinamice si flexibile, capabile sa sprijine deciziile cele mai potrivite;
rezolvarea de probleme, care poate fi considerata cea mai importanta forta motrice a integrarii,
datorita relevantei sale practice. Problemele cu care ne confruntam in viata profesionala, sociala
sau personala impun judecati si decizii care nu sunt, de regula, limitate in jaloanele disciplinare.
Aceste probleme au un caracter integrat, iar rezolvarea lor impune corelatii rapide si
semnificative.

Rezolvarea fiecarei probleme profesionale are loc prin punerea in aplicare a competentelor
respective si necesita indeplinirea urmatoarelor conditii din partea subiectului activitatii [30]:
prezenta informatiilor necesare pentru a rezolva problema; posesia deprinderilor de rezolvare a
aceastei probleme; formarea unor relatii cu valoare semantica, care vor permite alegerea celor
mai eficiente metode in contextul social corespunzator activitatii. Aceste consideratii sunt
reflectate in fig. 1.4, unde de asemenea, sunt prezentate si aspectele functionale ale integrarii a
doua competente. Probemele activitatilor profesionale care sunt reflectate in aceste competente
sunt interdependente.

In conformitate cu conditiile-cerintele selectate pentru rezolvarea problemelor din
activitatea profesionala, am identificat urmatoarele niveluri de integrare a competentelor:

- nivelul de integrare a informatiilor, care sta la baza metodelor activitatilor, necesare

pentru rezolvarea problemelor profesionale;

- nivelul de integrare a metodelor de activitate;

- nivelul de integrare a relatiilor cu valoare semantica — nivelul de reglementare (reglare).

La nivelul frontierelor au loc relatiile, cauzate de faptul ca, in primul rand, la baza
metodelor de activitate std informatia necesara pentru realizarea acestora, in al 2-lea rand
indicatiile cu valoare semantica, realizeaza functia de reglare, si permit alegerea celor mai
efective metode de realizare a acestora in conditiile activitatilor sociale (in fig. 1.4 si 1.5 sunt
notate cu cifra 2). Asa relatii devin mai clare, daca ele vor fi demonstrate pe exemple ce au
capacitatea de a forma componentele competentei in procesul educational. Luand in considerare
ca competenta Se prezinta ca abilitatea potentiala a personalitatii de a indeplini 0 careva activitate

si are in continutul ei cunostintele corespunzatoare, vom folosi analogia cu cadrele
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(mecanismele) abilitatilor data de O.A. AprembeBa [60]: functionale, operationale, de
reglementare (fig. 1.5).

Cadrele functionale sunt cauzate de depozitarea cunostintelor si constituie baza pentru
dezvoltarea unor cadre operationale si de reglementare. Continutul mecanismelor operationale
include experienta activitatii umane, exprimate in particular prin cunostinte operationale, care la
randul lor sunt legate de cele teoretice si conceptual explicative. Cadrul de reglementare este

prezentat de cunostintele motivationale si de viziunea asupra lumii.
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Fig. 1.4. Aspecte functionale ale integrarii competentelor
In fig. 1.5 este ilustratd, pe exemplul cunostintelor de diferite tipuri ca componente ale
competentei, esenta relatiilor notate mai sus prin cifrele 1 si 2, pe frontierele de integrare a
competentelor:

1. Integrarea bazelor teoretice (cunostintele) si practice (activitate) ca realizare a teoriei in
practica cu scopul de a atinge rezultatele scontate (in pedagogie acest lucru si-a gasit
oglindire sub forma de principiu didactic despre legatura teoriei cu practica [61-67].
Asa gen de integrare este specifica in general pentru toate competentele, insa exista
particularitati pentru competentele integrate care se exprima prin faptul ca activitatea
poarta un caracter complex, integrat si metodele de punere a ei in aplicare sunt de

asemenea integrate si se formeaza la lectiile integrate.
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2. Integrarea cadrelor de reglementare si operational, ce asigura eficacitatea procesului de
executie a actiunilor din componenta activitatii in conditii sociale concrete de
implementare a acesteia, de asemenea este specifica competentelor in general. Cadrul
de reglementare a competentelor Se prezintd sub forma relatiilor personale, care se
exprima prin preferintele motivationale ale individului. La baza functionarii si
autodezvoltarii cadrului de reglementare stau cunostintele motivationale si Vviziunile
asupra lumii. In structura cadrului operational un loc important il ocupa abilitatile (care
la randul lor se formeaza pe baza cunostintelor: operationale, teoretice si explicative).
unificare cu relatiile personale (fata de sine si lumea inconjuratoare). Eficacitatea
activitatii va depinde de nivelul de formare a acestui invatamant integru —

componentele de reglementare si operationale.

Cunostinte

| | I
I |1
| 1R A
: Viziune asupra lumii I : Conceptual explicative Operationale : : C
L | T
: Motivationale : I Teoretice : I |
L
| N v
|
: : I Baza teoretica |
S
: K T
| ' A
| |
| Cadrul de reglementare Cadrul operational : T
|
| : E
- ___ I __

Fig. 1.5. Relatiile de la frontierele nivelurilor de integrare a competentelor (pe exemplul
diverselor tipuri de cunostinte — ca parte componenta a competentei)

Dupa parerea noastra, la componentele functionale ale competentei se atribuie cele
integrat-informationala, integrat-actionald si integrat-reglementard. Prima ne permite sa
examinam rezultatul integrarii competentei (competenta integratd) in ceea ce priveste continutul
ca un sistem supus la asimilarea informatiilor generale teoretice, metodologice, profesionale.
Aici are loc integrarea nemijlociti a tuturor tipurilor de cunostinte. In acelasi timp, este esentiala
integrarea acestui continut - informatii (Continutul invatarii), efectuate, de exemplu, cu ajutorul
identificarii conexiuniunilor interdisciplinare. Cea dea doua, componenta integrat-actionala,

sugereaza ca in procesul de integrare a competentelor trebui sa aiba loc integrarea modurilor de
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activitate (efectuate pe baza sistemelor integratoare de actiuni prezentate de cunostintele
integratoare relevante). Cea dea treia componentd functionala a competentei, integrat-
reglementara indreapta, coordoneaza procesul de integrare a activitatilor, bazandu-se pe
integrarea relatiilor cu valoare semantica - componente inerente ale competentei, pe punerea lor
in aplicare si dezvoltate in motivatia de a lucra.

O intelegere mai completa a caracteristicilor esentiale ale integrarii competentelor, ne poate
oferi analiza activitatii profesionale, in scopul de a clarifica circumstantele, mai bine zis,
conditiile sociale, in care este necesar de pus in aplicare competentele, tinind cont de integrarea
lor.

Prezenta interconexiunii intre problemele (sarcinile) unei activitati profesionale nu este
sociala a activitatii profesionale face necesar la rezolvarea problemelor de a lua in considerare
contextul sau social si industrial, deoarece un lucrator competent este capabil de a rezolva
problemele profesionale efectiv in aceste diferite conditii sociale si industriale. Competentele,
dupa cum s-a mentionat mai sus, sunt dupd natura lor cerinte fata de lucrator, ce-i permit
asigurarea eficacitatii activitatii profesionale, prezentate in asa mod ca caracteristici naturale ale
activitatilor sociale. Cu alte cuvinte, in abordarea pe competente este pus potentialul de a nivela
factorii de mediu, si acest aspect sta la baza integrarii competentelor, iar insasi conditiile sociale
si de productie ce insotesc rezolvarea problemelor (sarcinilor) profesionale sunt niste conditii
prealabile pentru integrarea competentelor.

Care ar fi deci obiectivele interdisciplinare ale pregatirii studentilor informaticieni? Dupa
parerea noastrd, este vorba despre a facilita prin invatarea integrata accesul spre o zonda de
cunoagtere comund Sau consensuald, un lucru esential pentru intregul sistem de invatamant.
Este vorba despre capacitati si aptitudini pe care institutia de invatamant le formeaza studentilor
la diverse discipline si cu care acestea raman in momentul in care uitd ceea ce au invatat din
disciplina respectiva. Este un fel de miez de invatatura, de sambure al invatarii, folosind
metafora lui Alexandru Crisan, ,,valijoara Cu care mergi toatd viata si in care porti 0 serie de
lucruri: cunostinte fundamentale, dar nu in sensul de cunoastere de fapte, evenimente, date, ci
mai degraba cunoasterea de tip procesual”. Altfel spus, este vorba despre cunostinte procedurale
sau strategice, precum si de cunostinte pragmatice sau de transfer, de abilitati, precum si
formarea unor atitudini-valori, bunuri ce iti raman pentru toata viata. Mai pe scurt, este vorba
despre cei 4 piloni ai invatarii integrate :

- @ invdta sd stii | sd cunogti - a stapani instrumentele cunoasterii; instrumentele esentiale ale

invatarii pentru comunicare si exprimare orala, Citit, scris, socotit si rezolvare de probleme,
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a poseda in acelasi timp 0 cunoastere vasta, dar si aprofundata a unor domenii principale; a
intelege drepturile si obligatiile specifice unei societati democratice. Cel mai important
aspect al acestui pilon este considerat insa a invdta sa inveti.

- a invata sa faci - a-ti insusi deprinderile necesare pentru a practica o profesie si a-ti insusi
competentele psihologice si sociale necesare pentru a putea lua decizii adecvate diverselor
situatii de viata; a folosi instrumentele tehnologiilor avansate.

- @ invata sd muncesti impreund - a accepta interdependenta ca pe 0 caracteristicd a
mediilor sociale contemporane; a preveni si a rezolva conflictele; a lucra impreuna cu
ceilalti pentru atingerea unor obiective comune, respectand identitatea fiecaruia.

- a invata sa fit — a-ti dezvolta personalitatea si a fi capabil sa actionezi autonom si creativ
in diverse situatii de viata; a manifesta gandire critica si responsabilitate; a valoriza cultura
si a depune eforturi pentru dezvoltarea propriilor capacitatti intelectuale, fizice, culturale; a
manifesta simt estetic si a actiona pentru mentinerea unui climat de pace si intelegere.
Organizarea interdisciplinara a ofertelor de invatare permite formarea competentelor cheie,

deoarece interdisciplinaritatea in sine presupune interactiunea deschisa intre competente Sau
continuturi interdependente proprii mai multor discipline. Competentele permit transferul a ceia
ce stii in rezolvarea situatiilor probleme, iar interdisciplinaritatea nu face altceve decat sa
incurajeze invatarea prin cooperare si contribuie la crearea unor structuri mentale si actional-
comportamentale flexibile si integrate, cu mare potential de transfer si adaptare. In opinia
noastra, asa abordare ne permite nu doar sa ridicam calitatea pregatirii specialistilor, dar si
creeazd conditii pentru autoperfectionarea ulterioara, autodezvoltarea absolventului prin
modalitati de integrare a competentelor.

Ideiile integrarii cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor in pedagogie sunt examinate
destul de detaliat. Printre acestea se evidentiaza conceptiile legaturilor interdisciplinare,
integrarea continuturilor interdisciplinare, aspectele teoretice si experienta practica a integrarii
continuturilor invatamantului.

Legaturile interdisciplinare sunt o expresie concreta a proceselor de integrare care au loc
astazi in stiintd si in societate. Aceste relatii joaca un rol important in consolidarea pregatirii
practice si stiintifico-teoretice a studentilor, a caror caracteristica esentiala este stapanirea
activitatii cognitive de natura generalizata. Realizarea legaturilor intre disciplinele de invatamant
contribuie la sistematizarea si, prin urmare, la adancimea si la puterea cunoasterii, ajuta la

crearea unei imagini complete a lumii.
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Un rol important in procesul activitatii profesionale il ocupa problemele. Rezolvarea
fiecarei probleme are loc pe calea punerii in aplicare a competentelor corespunzatoare si necesita
indeplinirea urmatoarelor conditii din partea subiectului activitatii:

- posesia informatiilor necesare pentru rezolvarea problemelor;
- deprinderi de rezolvare a problemelor;
- capacitatea de a forma sisteme cu valoare semantica care vor permite alegerea celor

mai efective metode de activitate in contextul social.

Realizarea legaturilor interdisciplinare dintre cursurile de matematica si informatica prin lectii

integrate.

O metoda de realizarea a legaturilor interdisciplinare o reprezinti lectiile integrate. In cele ce
urmeaza vVom examina lectiile integrate si particularitatile lor.

Cu ajutorul legaturilor interdisciplinare multilaterale, se rezolva probleme de formare,
dezvoltare si educatie a studentilor si, de asemenea, se pune baza unei abordari integrate de
rezolvare a problemelor complexe ale realitatii. Anume din acest motiv legaturile
interdisciplinare prezinta o0 conditie importanta si rezultatul unei abordari complexe in formarea
si educarea studentilor. Daca ne referim la legatura dintre matematica si informatica, putem
spune urmatoarele:

e Matematica ofera cercetatorului 0 serie de metode matematice atat pentru a obtine
caracteristicile numerice ale obiectului cat si pentru a modela comportamentul
obiectului sub influenta diferitor factori.

e Informatica ofera instrumentele care pot imbunatati precizia si pot reduce
complexitatea evenimentelor complexe, care nu sunt posibile de realizat manual.

La organizarea legaturilor interdisciplinare este necesar de specificat rolul profesorului si
rolul studentului. Profesorul expune studentului cunostinte, identifica legaturile logice intre
diferitele parti ale continutului, prezintd posibilitatea utilizarii acestor legaturi pentru
achizitionarea de noi cunostinte. Studentul asimileaza aceste cunostinte, achizitioneaza 0
experienta individuala de cunoastere, si aplica cunostintele independent. Varietatea tipurilor de
activitati ale studentului le putem prezenta in 3 grupe:

Studentii sunt capabili sa atraga si sa implice:
e abilitatile practice si deprinderile dezvoltate in cadrul disciplinelor inrudite, pentru

furnizarea datelor noi ale experimentului.
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conceptele si faptele din disciplinele inrudite pentru a extinde domeniul de
aplicabilitate a teoriei studiate in cadrul acestei discipline;
teoriile studiate in clasa la alte discipline, pentru explicarea faptelor examinate in

cadrul acestei discipline;

Identificarea si implementarea ulterioara a prevederilor majore ale temelor de studiu

interdisciplinar necesare si importante pentru dezvaluire ne permit:

reducerea probabilitatii abordarii subiective in determinarea capacitatii temelor de
studiu interdisciplinar;

concentrarea atentiei profesorilor si studentilor asupra aspectelor modulare ale
disciplinelor, care joaca un rol important in descoperirea principalelor idei ale stiintei;
efectuarea unei organizari pe etape a lucrarilor privind stabilirea relatiilor
interdisciplinare, complicand in mod continuu problemele cognitive, largind
domeniul de actiune al initiativei creatoare si al activitatii independente a studentului,
folosind varietatea resurselor didactice pentru implementarea eficienta a legaturilor
interdisciplinare multilaterale;

formarea la studenti a intereselor cognitive prin intermediul unei varietati de
discipline in unitatea lor organica;

crearea unei colaborari creative dintre profesori si studenti;

studierea celor mai importante probleme legate de viziunea asupra lumii si intrebari

ale societatii contemporane prin intermediul mai multor discipline.

In ceia ce priveste careva disciplina de studiu, legaturile interdisciplinare pot fi impartite

in legaturi interdisciplinare ,,ca obiectiv” si legaturi interdisciplinare ,,ca rezultat” (pe termen

lung). Un rol important pentru o disciplina concreta il are legaturile interdisciplinare orientate,

deoarece fara realizarea lor nu este posibilad studierea materiei examinate. Realizarea legaturilor

interdisciplinare ,,ca rezultat” este necesara pentru asigurarea altei discipline asigurand 0 invatare

mai profunda. Legaturile interdisciplinare ,,ca obiectiv” in cadrul informaticii pot fi realizate cu

matematica, fizica, filologia, istoria, biologia etc. La studierea temelor legate de informatie si

procesele informationale, trebuie de adus exemple din diferite domenii disciplinare (de exemplu,

folosirea dictionarelor, dispozitivele de transmitere a informatiei etc.) [68]. Baza explicarii

dispozitivelor informatice o0 reprezinta cunostintele din cursul de fizica. Conceptul de valoare

este introdus pe baza si in comparatie cu conceptul de valoare din fizica si matematica.

Cunostintele privind sistemele de calcul ar trebui formate in cadrul cursului de matematica.

Legaturile interdisciplinare afecteaza interactiunea profesorilor a disciplinelor ce coreleaza.
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Profesorii trebuie sa lucreze impreuna pentru a dezvolta competentele necesare mai eficient,
astfel apare un interes de colegialitate si entuziasm, care nu s-ar fi realizat in cazul in care acestia
ar fi lucrat separat [69]. Integrarea unitatilor interdisciplinare in cadrul unei institutii de
invatamant ajuta profesorii sa vizualizeze disciplinele ca un ansamblu interdependent si
stimuleaza, de asemenea, colegialitatea ducand la o0 apreciere profunda a comunitatii
educationale. Legaturile interdisciplinare folosite in procesul educational influenteaza pozitiv si
studentii, dezvoltand abilitatile de gandire ale acestora. Studentii implicati in activitati de
invatare cu caracter interdisciplinar gasesc adesea continutul mai interesant si mai relevant, mai
ales 1n cazurile cand profesorii aduc exemple din viata reala.

Caracteristica principala a lectiei integrate este ca aceasta lectie se costruieste in baza
careiva discipline, care este de baza. Celelalte discipline integrabile cu aceasta ajuta la
cunoasterea mai ampla a legaturilor si proceselor si la aplicarea cunostintelor dobandite in
practica. Cu toate acestea structura si continutul lectiei nu se schimba.

Complexitatea lectiilor integrate o constituie necesitatea de a salva dezvoltarea dinamica
a oricarei teme de la introducere pana la consolidare.

Aceste lectii la randul lor, permit profesorului sa reduca timpul de subiecte individuale,
pentru a elimina suprapunerea materialului in diferite discipline, sa acorde mai multa atentie (in
diverse forme) obiectivelor de invatare pe care profesorul le selecteaza la moment.

In cele ce urmeaza vom enumera avantajele lectiilor integrate:

1. Cunoasterea lumii inconjuratoare in diversitate si unitate;

2. Lectiile integrate dezvolta potentialul studentilor, incurajeazd cunoasterea activd a
mediului inconjurator, intelegerea si gasirea relatiilor cauza-efect, dezvoltarea gandirii
logice si a abilitatilor de comunicare. Intr-0 masura mai mare decat in mod normal,
acestea contribuie la dezvoltarea vorbirii, care formeaza capacitatea de a compara,
rezuma, trage concluzii.

3. Integrarea face posibila auto-realizarea si auto-exprimarea, arta profesorului ajuta la
dezvaluirea abilitatilor studentilor. Integrarea este o sursd de a gasi noi fapte care
confirma sau aprofundeaza anumite concluzii, observatii ale studentilor din diverse
discipline.

Structura lectiilor integrate este diferita de lectiile obisnuite prin urmatoarele caracteristici:
- mare claritate si caracterul compact al materialului didactic;

- interdependenta logica, a disciplinelor ce se integreaza la fiecare etapa a lectiei;
- capacitatea mare a materiei educational- informativa utilizata la lectie;

- prezenta a doi profesori in procesul de predare a lectiei.

39



In planificarea si organizarea de lectii integrate, profesorul trebuie s ia in considerare
urmatoarele conditii:

1. La lectiile integrate se unesc impreuna blocurile de cunoastere a doua sau trei discipline
de studiu, de aceea este extrem de important sa se determine scopul principal al lectiei integrate.
in cazul in care obiectivul general este definit, atunci din continuturile discipinelor se iau acele
informatii care sunt necesare pentru realizarea acestuia.

2. Integrarea ajuta la ameliorarea stresului si oboselii studentilor prin trecerea acestora la o
varietate de activitati in timpul lectiei. La planificarea lectiilor integrate este necesar de
determinat atent sarcini optime de diferite tipuri de activitate ale studentilor.

3. La realizarea lectiilor integrate, este necesara 0 coordonare atenta a actiunilor cadrelor

didactice (de diverse obiecte).

1.3. Formarea si dezvoltarea gandirii interdisciplinare in invatamantul superior

Un specialist profesionist trebuie sa poata analiza critic, conceptualiza si sintetiza
cunostintele si sa ajungd la concluzii pe baza unor informatii ambigue [70]. Ca raspuns,
invatamantul superior este chemat din ce in ce mai mult sa antreneze studentii pentru a deveni
capabili sa se ocupe cu probleme complexe atat in medii stiintifice, cat si profesionale [71].

Interdisciplinaritatea poate contribui la abordarea problemelor complexe de astazi,
deoarece se crede ca 0 abordare interdisciplinara faciliteaza 0 intelegere globald [72]. Aceasta
credinta a dus la un interes sporit fatd de invatamantul superior interdisciplinar de-a lungul anilor
[68]. In comparatie cu invatimantul superior traditional, care se concentreazi pe cunoasterea
specifica a domeniului si dezvoltarea competentelor generale, acest tip de invatamant superior
urmareste, de asemenea, dezvoltarea abilitatilor de trecere a frontierelor disciplinare. Abilitatile
de trecere a frontierei sunt, de exemplu, abilitatea de a schimba perspective, de a sintetiza
cunostintele din diferite discipline si de a face fata complexitatii.

Spre deosebire de multidisciplinaritate, care este aditiva, interdisciplinaritatea este
integrativa: cunoasterea diferitelor discipline este contrastanta si schimbata prin integrare [69].
Aceasta integrare sau sintezd a cunoasterii este vazuta ca O caracteristica definitorie a
interdisciplinaritatii. Ca 0 consecinta, abilitatea de a sintetiza sau de a integra este considerata ca
un rezultat benefic al invatirii in invatamantul superior interdisciplinar. in acest caz, rezultatul
invatarii Se numeste intelegere interdisciplinara sau gdandire interdisciplinard. Boix Mansilla si
altii [75] au propus urmatoarea definitie a infelegerii interdisciplinare: "Capacitatea de a integra
cunostinte si moduri de gdndire in doua sau mai multe discipline sau zone de expertiza stabilite

pentru a produce 0 evolutie cognitiva - cum ar fi explicarea unui fenomen, rezolvarea unei
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probleme sau crearea unui produs - in moduri care ar fi fost imposibile sau improbabile prin
mijloace disciplinare unice.” Acecasta definitie Se bazeazad pe 0 viziune de performantd a
intelegerii, ceea ce inseamna ca indivizii inteleg un concept atunci cand sunt capabili sa-l aplice
sau sa gandeasca in mod corect si flexibil in situatii noi.

Conform acestei definitii, gandirea interdisciplinara poate fi considerata ca un complex de
cunostinte cognitive care consta dintr-o serie de componente [76], cum ar fi abilitatea de a
schimba perspectivele disciplinare si de a crea legaturi semnificative intre discipline. Gandirea
interdisciplinara nu are loc in mod spontan, poate dura un timp considerabil pentru ca studentii
sd obtind un nivel adecvat de experienta in practica sa. In plus, studentii au nevoie de ajutor
pentru a putea sintetiza doua sau mai multe discipline.

Studentii intdmpina greutati in lucrul si sinteza diferitor discipline. Aceasta prezinta
dificultati pentru dezvoltarea gandirii interdisciplinare in invatamantul superior interdisciplinar.
Aceste probleme ale studentilor pot fi cauzate de diferentele disciplinare in epistemologii,
discursuri si moduri de predare [71]. In plus, programele care urmiresc si dezvolte o gandire
interdisciplinara la scara larga sunt susceptibile de a avea mai multe dificultati decat curricula
care urmareste sa dezvolte o gandire interdisciplinara pe o scara ingusta. Acest lucru se datoreaza
faptului ca, spre deosebire de o0 gandire interdisciplinard restransa, 0 largd gandire
interdisciplinara necesita integrarea disciplinelor in stiinte [77]. Aceasta inseamna ca studentii
trebuie, de asemenea, sa depaseasca diferentele dintre discipline (cursuri). Atentia explicita la
aceste diferente disciplinare si stiintifice pare a fi 0 conditie tipica pentru a permite dezvoltarea
gandirii interdisciplinare.

Avand 1in vedere complexitatea formarii si dezvoltarii gandirii interdisciplinare,
invatamantul superior interdisciplinar se confruntd cu provocari in formarea gandirii
interdisciplinare largi si inguste la studentii sai. Realizarea rezultatelor invatarii dorite necesita
medii de invatare consistente si bine concepute, in cadrul unui curriculum coerent si axat pe
student [78]. Din acest motiv, dezvoltatorii de curriculum si cursuri au nevoie de o intelegere
globala a conditiilor tipice care stau la baza dezvoltarii gandirii interdisciplinare [79]. Acest
lucru necesita, de exemplu, obtinerea unei perspective asupra masurii in care studentii trebuie sa
fie echipati cu cunostinte din diferite discipline, precum si modalitati didactice de integrare [80].

In cercetarea noastra, privind formarea CPl prin corelarea optima a cursurilor de
matematica si informatica, a fost folosita teoria lui Biggs [81] ca un cadru de referinta, aceasta
oferind o modalitate organizata de revizuire a literaturii care corespunde bine liniei noastre de
cercetare. Aceasta teorie descrie un model cuprinzator de predare si invatare in invatamantul

superior. In special, predarea si invitarea sunt concepute ca un sistem interactiv compus din
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patru componente: student, mediul de invatare, procesul de invatare si rezultatele invatarii [82].
Un astfel de model ar putea permite dezvoltatorilor de curriculum si cursuri in invatamantul
superior interdisciplinar sa dobandeasca 0 intelegere globala a formarii si dezvoltarii gandirii
interdisciplinare. In plus, modelul respecta principiul de aliniere, ceea ce inseamni ca activitatile
de predare si invatare sunt aliniate la rezultatele invatarii dorite. Acest principiu conduce la o
abordare bazata pe rezultate a predarii si invatarii, care faciliteaza proiectarea coerentd si
pedagogica a curriculum-ului.

Potrivit lui Biggs [81], componentele: studenti, mediul de invatare si procesul de invatare,
reprezintd cateva caracteristici care influenteaza rezultatele invatarii. In studiul de fata,
componentele studenti si mediul de invatare au fost similare cu cele ale lui Biggs. Caracteristicile
studentilor sunt introduse in mediul de invatare de catre student, de exemplu, cunostinte si
abilitati anterioare. In plus, mediul de invitare se referd la caracteristicile situationale, cum ar fi
metodele de predare si evaluare, care sunt stabilite de institutie, curriculum si dezvoltatorii de
cursuri. Procesul de invatare a abordat caracteristicile activitatilor de invatare, cum ar fi
segmentarea activitatilor specifice de invatare. Rezultatele invatarii componente ale teoriei lui
Biggs [81], au fost definite ca gandire interdisciplinard si reprezentau subcompetentele care
constituie gandirea interdisciplinara complexa a abilitatilor cognitive [76].

Figura 1.6. prezinta cele patru componente utilizate in acest studiu, in conformitate cu
modelul general de predare si invatare al lui Biggs. Asa cum se vede din figura, rezultatul
formarii gandirii interdisciplinare este determinat de celelalte componente: mediul de invatare si
procesul de invatare care interactioneaza unul cu celalalt. Directia generald de interactiune,
reprezentata prin sageti pronuntate, este compusa din elementele componente studenti si mediul
de invatare care sunt precursori ai procesului de invatare si produc impreuna activitati pe care
studentii le intreprind pentru 0 anumita sarcina de invatare, iar procesul de invatare, la randul
sau, se rezuma la gandirea interdisciplinara a rezultatelor. Toate componentele sunt conectate
prin sageti (vezi figura 1.6.) pentru a demonstra conceptualizarea predarii si invatarii ca sistem
interactiv.

Pentru formarea unei gandiri interdisciplinare este nevoie de careva conditii si competente
initiale, un exemplu este reprezentat in figura 1.7. Pentru componenta ,gdndire
interdisciplinara” (vezi figura 1.7.), competenta "cunoasterea paradigmelor disciplinare" indica
importanta largirii accentului pe cunostintele disciplinare pentru a include caracteristicile
disciplinelor implicate, cum ar fi ipotezele lor teoretice si metodologice. Acest tip de cunostinte

poate sprijini studentii sa depaseasca teoriile si metodele disciplinare la meta-nivel [83]. Meta-
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nivelul poate facilita studentii sd facd legaturi intre discipline, s identifice contradictiile

disciplinare si sa ia in considerare oportunitatile de integrare.

Student

Gandire
interdisciplinara

Proces de
invatare

Mediu de
invatare

Fig. 1.6. Cadrul de revizuire conceptuala adaptat dupa Biggs [81].

In plus, competenta "abilitdti de comunicare” indici necesitatea de a acorda atentie
limbajului din diferite discipline [84, 85]. Acest lucru va facilita studentii sa negocieze intelesul,
sa rezolve diferentele epistemologice, sa dezvolte intelegerea comuna si sa comunice progresele
cognitive unui public larg.

in figural.7. pentru componenta student, sunt prezentate conditiile de ,deschidere” si
Lrespect ”. Aceste conditii indicd necesitatea dezvoltarii aprecierii studentilor fatda de alte

discipline [87]. Atitudinile actorilor fata de alte discipline par sa prezinte variatii mari [80].

STUDENT

-

>

-

GANDIRE
INTERDISCIPLINARA
MEDIU DE INVATARE

PROCES DE INVATARE

Fig. 1.7. Exemple de competente si conditii pentru dezvoltarea gandirii interdisciplinare,

adaptat dupa Spelt si altii [86].
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Pentru componenta mediul de invarare conditia de echilibru intre disciplina si
interdisciplinaritate, care da nastere unui cadru general, pare sa fie un accent esential [68]. Un
astfel de cadru leaga secventele curriculare si continutul cursului pentru a oferi context si o
directie de parcurs cu repere pentru formarea si dezvoltarea gandirii interdisciplinare. In plus,
conditia expertiza profesorului indica necesitatea dezvoltarii profesionale a cadrelor didactice
care sa includa interdisciplinaritatea [88, 89, 73]. O astfel de dezvoltare profesionala pare sa fie
benefica pentru echipele de profesori; facilitand intelegerea si integrarea necesara a disciplinelor.
In plus, permite profesorilor sa realizeze un mediu sigur in care sa indrume studentii in cilatoria
lor catre interdisciplinaritate. in figural.7. pentru componenta procesul de invdftare, sunt
prezentate condiriile experimentale etapizate cu repere si iterative. Conditiile date se refera la
necesitatea unui proces de invatare pe etape, cu rezultate de invatare predeterminate [84, 85, 89,
90]. Rezultatele invatarii predeterminate servesc drept repere pentru fiecare faza in care studentii
sunt expusi in mod repetat unei gandirii interdisciplinare.

Analiza sistematica prezentata mai sus identifica subciclurile de gandire interdisciplinara,
precum si conditiile care permit dezvoltarea acesteia. Unele dintre acestea sunt prezentate in mod
ilustrativ. Exemplele de componente a competentei descrise mai sus sunt: cunoasterca
paradigmelor disciplinare si a abilitatilor de comunicare. Exemplele de conditii descrise sunt:
deschiderea, respectul, echilibrul, expertiza cadrelor didactice, etapizate cu repere si iterative.
Poate fi fructuoasa recunoasterea acestor componente ale competentei si conditiile favorabile in

organizarea formarii si dezvoltarii gandirii interdisciplinare [91].
1.4. Concluzii la capitolul 1

Prin analiza literaturii de specialitate si a documentelor normative s-a ajuns la concluzia ca sunt
elaborate standarde de competenta profesionale ale specialistului informatician, dar nu sunt
elaborate strategii didactice de formare, dezvoltare si evaluare ale acestora. Se propun standarde
de competentd profesionale pentru informatieni dar formarea lor nu este fundamentata
metodologic.

In studiul dezvoltirii competentelor profesionale initiale a informaticienilor nu a fost
abordata problema corelarii disciplinelor de matematica cu cele de informatica in scopul
dezvoltarii competentelor profesionale la informatica.

Prin urmare este actuala problema cercetarii care consta in fundamentarea teoretico-
praxiologica a Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in
baza corelarii optime a continuturilor de matematica si informatica.

Pentru rezolvarea problemei de cercetare este necesar de realizat urmatoarele obiective:
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Formularea unei baze stiintifice si metodologice de realizare a legaturilor
interdisciplinare matematica-informatica la studierea particularititilor psihologice si
pedagogice a studentilor, determinarea nivelului necesar de cunostinte, identificarea si
sintetizarea legaturii interdisciplinare dintre matematica si informatica.

Elaborarea modelului pedagogic integrat si orientat spre formarea si dezvoltarea
competentelor profesionale la informaticd in baza coreldrii optime a continuturilor de
matematicd si informatica.

Identificarea reperelor metodologice de utilizare a modelului elaborat in studierea
disciplinei universitare ,,Grafica asistata de calculator”.

Validarea experimentald a modelului si metodologiei elaborate.
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2. MODELUL PEDAGOGIC SI METODOLOGIA PREGATIRII VIITORILOR

INFORMATICIENI iN BAZA CARELARII OPTIME A CONTINUTURILOR DE
MATEMATICA SI INFORMATICA

2.1. Rolul matematicii universitare in pregatirea specialistilor informaticieni

Potrivit unor oameni de stiinta straini [92 - 97, etc.] in secolul XXI, cunostintele
matematice aplicative, metodele, tehnologiile stau la baza economiei moderne (fara instrumente
matematice nu se face nici o producere de noi medicamente, nici gestionarea sistemelor
energetice complexe etc.).

Cultura matematica a personalitdtii (inteleasa ca cultura de argumentare a standardelor de
precizie elaborate de matematica, coerentd, dovezi, abilitatea de a identifica cauzele si
conexiunile logice la analiza, clasificarea, modelarea fenomenelor si proceselor lumii, in
cunostinta de cauza la luarea deciziilor) este semnificativa intr-un spectru foarte larg de profesii
moderne.

Importanta si necesitatea calitatii educatiei matematice a absolventilor este recunoscuta de
principalele tari ale lumii. De exemplu, in 2012, Ministerul Educatiei al Marii Britanii a spus:
LInvatamantul superior bun in domeniul informaticii, este printre cel mai fundamental si
respectat in lumea educatiei. O astfel de pregatire este bazata in special pe realizari intelectuale
majore, pe realizari ale logicii matematice, teoriei multimilor ... Vom sustine cursurile scolare
serioase in domeniul matematicii informationale *’[cit. 98].

In cercetarile [98 - 105] se observi ca este necesar de a moderniza baza metodologica si de
continut al invatamantului matematic universitar (in deosebi acest lucru este actual pentru
specialitatea informatica). Scopul unei astfel de modernizari ar trebui sa fie saturarea
materialului didactic cu astfel de instrumente si aparate matematice, care sunt necesare viitorului
specialist pentru a rezolva probleme teoretice si practice ale activitatii profesionale, pentru
dezvoltarea gandirii deductive si logice, pentru dezvoltarea abilitatilor si deprinderilor de
traducere in limbaj matematic a problemelor profesionale, pentru formarea unei culturi de auto-
activitate privind studiul literaturii de specialitate in matematica aplicata.

Datorita cererii ridicate de catre angajatori de specialisti informaticieni, existd un mediu
favorabil pentru reflectia teoretica si metodologica de studiere a procesului de formare a culturii
matematice a specialistilor in informatica in institutiile de invatamant superior.

Participarea Republicii Moldova la punerea in aplicare a acordului de la Bologna prevede,

de asemenea cere de la sistemul national de invatamant superior imbunatatiri in mod

46



semnificativ a calitatii pregatirii specialistilor competitivi in domeniul informaticii (tinand cont
de tendintele majore din lumea pietei muncii intelectuale).

Pentru formarea universitara a viitorilor specialisti in domeniul informaticii componenta
matematica a invatamantului superior este baza principald atat pentru procesele general -
intectuale a dezvoltarii studentilor si pentru procesele de formare profesionald a tinerilor
specialisti, formarea culturii sale profesionale (inclusiv competenta profesional matematici). In
plus, pregatirea matematica a viitorilor specialisti in domeniul informaticii este conceputa pentru
a forma la absolventi abilitatile de realizare a abordarii matematice a rationamentului lor, la
rationamentul si justificarea ideilor de proiect, la planificarea si luarea deciziilor.

Pentru viitorul specialist in domeniul de studiu informatica studierea in universitate a unui
set de discipline matematice nu este doar un ,divertisment inteligent pentru dezvoltarea
generala®, ci 0 necesitate urgenta de dezvoltare a instrumentelor matematice aplicate, ceea ce va
determina in mare masura caracterul de stapanire a viitoarei activitati profesionale. Pentru
specialistul informatician modern mentinerea ,,formei matematice®, interesul in cele mai recente
evolutii in matematica aplicata trebuie sa fie la fel de naturale ca si interesul pentru progresele
tehnologice si culturale.

Suntem de acord cu diversele formulari expuse in lucrarile [102, 103, 106, 107] precum ca
matematica universitara a viitorilor tineri specialisti pentru piata muncii contemporana este
importanta din punctele de vedere filosofic, istoric, epistemologic, psohologo-pedagogic, logic,
didactic si aplicativ.

De exemplu, din punct de vedere filosofic, matematica permite studentului sa inteleaga
modelul structural a lumii din jurul nostru in relatiile cauza-efect iar educatia matematica
calitativa contribuie la dezvoltarea viziunilor asupra lumii a unei persoane. Christian Wolff
(profesor al lui M. V. Lomonosov) in ,,Lexicon matematic* a scris: ,,Matematica este stiinta de a
Masura tot ce este mdsurabil ... matematica ne conduce la cunoasterea cea mai perfecta a
tuturor lucrurilor posibile din lume . Astazi, putem extinde situatiile de aplicabilitate ale lui
Wolff cu privire la posibilitatea de a analiza fenomenele calitative si masurarile infinite cu
ajutorul mijloacelor matematice [108].

Din pinct de vedere istoric importanta pregatirii matematice universitare consta in faptul ca
prin exemple din istoria matematicii pot fi demonstrate repere remarcabile in dezvoltarea culturii
umane in ansamblul sau, precum si ca in istoria matematicii sunt multe exemple de aplicare a
metodelor matematice in economie, informatica, cibernetica.

Din punct de vedere epistemologic, anume cu ajutorul matematicii, oricine cunoaste lumea

in relatiile sale spatiale si cantitative, si de asemenea, cu ajutorul metodelor matematice poate
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cunoaste esenta proceselor economice, sociale si de altele, fenomenele si sistemele; studiile
matematice dezvolta 0 perceptie estetica a realitatii, pentru a intelege frumusetea realizarilor
intelectuale si a cunoaste bucuria muncii intelectuale umane.

Din punct de vedere al psihologiei si pedagogiei invatamantului superior, formarea
matematica a viitorilor specialisti in domeniul informaticii rezolva astfel de sarcini educationale
importante, cum ar fi: dezvoltarea abilitatilor studentilor de a analiza, clasifica, de a argumenta,
de a nega, de a dovedi, de a stabili relatii cauza-efect; capacitatea de a gandi algoritmic si
euristic; abilitati de a evidentia principalul si secundarul (inclusiv, in continutul activitatii
profesionale), de a generaliza si specifica; abilitatea fundamentarii consecutivitatii activitatilor
educationale, informative si profesionale.

Din punctul de vedere logic importanta pregatirii matematice universitare consta in faptul
ca studiul matematicii este un mijloc de formare si dezvoltare a gandirii profesionale si logice a
viitorului specialist, si stapanirea de catre student a fundamentelor teoretice ale logicii
matematice pot fi revendicate in realitatile de angajare a absolventilor. Fondatorul logicii
matematice J. Boole in prefata lucrarii ,,Analiza matematica a logicii*“ formuleazd 0 gandire
critica, destul de obisnuita pentru noi si absolut inovatoare pentru anul 1847: ,.Daca examindam
logica din punct de vedere din exterior, prin legatura sa cu ajutorul numerelor cu conceptele de
spatiu si timp, este de asemenea legitim sa fie examinata din interior, in baza conceptelor de alt
ordin, care-gi gasesc locul in structura mintii”. In aceasti fraza se stabileste metoda de
construire a intregii matematici moderne: de la axiome si reguli de inferentd — la teoreme, de la
fundamentele matematicii - la varietatea de domenii matematice, modele si metode.

Din punct de vedere didactic, invatamantul universitar matematic permite formarea de
competente in domeniul prelucrarii matematice a matricelor de informatii profesional relevante,
iar continutul cursurilor universitare de orientare matematica in sine are de obicei o structura
logica rezonabila, care tine seama de specificul aplicarii metodelor matematice in viitoarea
activitate profesionala a absolventului. in plus, principalul obiectiv de pregatire matematicd in
universitate consta in formarea interesului studentilor pentru materialul matematic studiat si
aplicabilitatea acestuia in realitatile activitatii profesionale. Pregatirea universitara matematica a
viitorului informatician este necesar de realizat in baza urmatoarelor principii didactice:

principiul legaturii teoriei stiintifice cu practica profesionald, cu viata; principiu de miscare de la

.....

.....

constientizarii, principiul accesibilitatii si principiul stimularii motivatiei.
Din punct de vedere aplicativ, cultura matematica a studentului duce la asimilarea cu

succes a altor discipline academice, precum si a elementelor de baza ale profesiei, pozitionarea si
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motivarea pentru formarea continud, legate cu tehnologiile matematice aplicate in economie,
informatica [102, 103, 107].

Rezumand cele expuse mai sus, se poate argumenta ca cultura matematica a absolventilor
de invatamant superior include in sine un set complet de cunostinte speciale, aptitudini si
motivatii care caracterizeaza 0 personalitate care gandeste matematic si educata, pentru care un
mod matematic de a intelege lumea este o valoare semnificativa individuala fundamentala.
Formarea (dezvoltarea) culturii matematice a tinerilor profesionisti (absolventi de facultate), ar
trebui sa fie vazuta ca un proces creativ care impune fiecarui cadru didactic (si cadrele didactice
ale universitatii in ansamblu) un inalt profesionalism intr-un sens pur matematic, cat si in
filosofic si educational.

Pe baza analizei lucrarilor urmatorilor cercetatori: H. B. Astronosa [106], I'. M. Byibik
[109], H. A. Bypmucrposa [110], T'. C. XKykosa [111, 112], JL.T. Ky3uemosa [113], E. IO.
Hamenenuna [102], putem spune ca intre stiintele matematice (in mod special, matematica
aplicatd) si activitatile viitorului specialist informatician s-a instalat o legatura bilaterala, si
anume informaticienii de multe ori creeaza ,,comenzi*“ pentru dezvoltarea unor noi metode de
matematica aplicata, matematicienii, la randul sau, dezvolta instrumente matematice care pot fi
folosite pentru a rezolva diverselor probleme ale activitatii practice ale informaticianului. Afara
de aceasta in lucrarilr cercetatorilor mentionati mai sus se evidentiaza ca progresul ulterior al
activitatilor viitorilor informaticieni este legat cu folosirea activdi a metodelor matematice si
modelelor de optimizare, a programarii liniare, neliniare, dinamice, a tehnologiilor IT, a
metodelor de modelare a retelelor, a teoriei probabilitatilor si statisticii matematice, a metodelor
teoriei jocurilor etc.

O serie de studii privind problemele moderne ale teoriei si metodologiei pregatirii
matematice profesionale a viitorilor informaticieni subliniaza faptul ca punand in aplicare
principiul orientarii profesionale a pregatirii matematice profesorii universitari se confrunta cu
problema ca pentru multi studenti, este caracteristic asa-numita aspiratie pragmatica care se
manifesta in dorinta de a ,,primi*“ (asimila) doar acele cunostinte, care gasesc aplicarea practica
in domeniul profesional. Si, din pacate, destul de des, nivelul de baza pre-universitar (scoalar) de
formare matematica a studentilor nu este suficient de inalt pentru dezvoltarea calitativa a
dispozitiilor fundamentale ale unui numar de discipline matematice educationale.

Vom examina componentele de baza ale continutului pregatirii matematice universitare,
ceea ce este deosebit de important pentru dezvoltarea profesionald a viitorului specialist in

domeniul informaticii. Tabelele 2.1 si 2.2 reflectd disciplinele matematice studiate (conform
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planurilor de invatamant) in anul | si 1l de pregatire a studentilor informaticieni in UST si USM

respectiv.

Tabelul 2.1: Disciplinele matematice studiate (conform planelor de invatamant) in anul I si

Il de pregatire a studentilor informaticieni in UST

Codul Denumirea disciplinei Total ore
F.01.0.001 Calculul diferential 150
F.01.0.002 Algebra 1 (Multimi si structuri algebrice) 120
F.01.0.003 Geometria 1 (Geometria analitica in plan) 120
F.01.0.004 Complimente de matematica elementara 90
F.02.0.009 Calculul integral 120
F.02.0.010 Algebra 2 (Algebra liniara) 90
F.02.0.011 Geometria 2 (Geometria analitica in spatiu) 120
F.03.0.016 Serii functionale. Ecuatii diferentiale 120
F.03.0.017 Probabilitati si statistica matematica 120

Total ore | 1050

Tabelul 2.2: Disciplinele matematice studiate (conform planelor de invatamant) in anul I si

Il de pregatire a studentilor informaticieni in USM

Codul Denumirea disciplinei Total ore
F010001 Fundamantele algebrice ale informaticii 180
F010002 Calcul diferential 150
F010003 Logica informatica 120
F020008 Calcul integral 180
F020009 Geometrie informatica 120
S03A121 Probabilitati si statistica 120

Total ore | 870

Pentru UST disciplinele matematice studiate constituie 16% din totalul disciplinelor

studiate in cadrul programului de studiu Informatica, iar pentru USM acestea constituie 11,5%.

In anii de studiu 1-2 studentii invatid disciplina ,,Algebra liniard* baza de continut si

metodologica a careia promoveaza dezvoltarea gandirii logice si algoritmice a studentilor,

dezvoltarea culturii matematice a personalitatii, formarea de competente si intelegerea

solutionarii sarcinilor profesionale in baza algoritmilor si metodelor corespunzatoare. Disciplina

LAlgebra liniara“, este metodologic legata de predarea unui numar de stiinte matematice si

profesional aplicate, conceptele de baza ale algebrei liniare, si afirmatiile utilizate in cursurile de
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analizd matematica, statistica matematica, teoria bazelor de date, etc.; metodele algebrei liniare
se folosesc la modelarea matematica a proceselor economice. Cursul de algebra liniara este
important pentru realizarea legaturilor intradisciplinare si interdisciplinare ale pregatirii
matematice profesionale a viitorilor informaticieni.

O componenta importantd a continutului si baza didactica de pregatire matematica
universitara a viitorilor specialisti in domeniul informaticii sunt disciplinele de analiza
matematica, deoarece asimilarea calitativa de catre studenti a materialului din aceste discipline,
este necesara pentru a studia un numar de discipline de baza profesionale si aplicate, aparatul de
analizd matematica este aplicat la cercetarea diferitelor modele dinamice ale proceselor
economice.

Un rol deosebit in procesul de formare a profesionalismului viitorului specialist in
domeniul informaticii il joaca disciplina ,,Matematici discrete. Studiul sau are ca scop formarea
si dezvoltarea deprinderilor si abilitatilor studentilor de a construi matematici discrete, in special,
modelul grafic, de a rezolva sarcini profesionale orientate in baza metodelor adecvate ale
matematicii discrete; de a forma capacitati de studiu independent de noi metode pentru
modelarea stocastica discretd si procese deterministe, precum si abilitatile de simulare pe
calculator. Dupa continut si metodologie acest curs este legat cu cursurile informatice, deoarece
metodele matematicii discrete se aplica in procesul de prelucrare a algoritmilor si produselor
software, modelarea proceselor de simulare si matematice, etc.

In procesul de studiere a disciplinei de invatimant ,,Probabilitati si statistica matematica™
viitorii specialisti informaticieni formeaza urmatoarele deprinderi de baza, abilitati si competente
ale absolventilor:

- capacitatea de a utiliza metode cantitative si calitative de analiza a sistemelor economice,
sociale si de alta natura;

- posedarea principalelor metode si mijloace de colectare, prelucrare, depozitare,
interpretare a informatiei, modalitati de organizare a interactiunii de informatii;

- detinerea tehnicilor de baza ale modelarii in baza teoriei probabilitatii si modelor
statistice;

- posedarea de competente in domeniul tehnologiilor informatiei si comunicatiilor;

- dorinta si capacitatea de percepere complexa, stiintifica si sistematica a informatiilor.

Conceptele teoretice si metodele teoriei probabilitatilor si statisticii matematice se aplica in
operatiunile de cercetare, de exemplu, in teoria jocurilor in analiza financiara. Asimilarea

calitativa de catre studenti a disciplinei ,,Probabilitati si statistica matematica™ le va oferi un
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studiu cu succes 1in statistica prelucrarii informatiei nenumerice, metode statistice multivariate
pentru analiza sistemelor economice, metode statistice de analiza a pietei, etc.

In baza analizei lucrarilor [102, 103, 113], precum si analiza rezultatelor propriilor
activitati de predare si a datelor de analiza multivariata si extinsd a materialelor teoretice si
empirice colectate la problema de cercetare, se poate argumenta ca principalele tendinte ale
pregatirii matematice profesionale universitare a viitorilor specialisti informaticieni in
invatamantul superior din tara si de peste hotarele ei sunt:

- cerintele angajatorilor asupra nivelului de cultura profesionale, inclusiv nivelul
competentei profesional matematica, a viitorilor specialisti in domeniul informaticii;

- caracterul aplicativ profesional si practic orientat a continutului si a bazei metodologice a
disciplinelor matematice ale ciclului de formare a viitorilor specialisti informaticieni;

- punerea in aplicare a legaturilor interdisciplinare in procesul pregatire a viitorilor
specialisti in domeniul informaticii.

Astfel, pregatirea matematica universitara a viitorilor specialisti in domeniul informaticii
este 0 parte integranta a formarii sale in conditiile invatamantului superior, in general. Aceasta
formare este conceputa pentru a promova dezvoltarea sferelor intelectuale si volitive ale
personalitatii studentului, dezvoltarea unitatilor logice si algoritmice ale constiintei umane,
gandirea euristica si spatiald, sa fie orientata spre stapanirea de tinerii profesionisti a

tehnologiilor si metodelor matematicii aplicate profesional-orientate.

2.2. Elaborarea modelului pedagogic de formare a competentelor profesionale la

informatica prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica

Pentru proiectarea modelului de formare a CPI prin corelarea optima a cursurilor de
matematici si informatici au fost studiate: Cadrul National al Calificirilor Invatimantul
Superior, planurile de invatamant, curriculum-urile disciplinelor. Principala categorie de
dezvoltare a CPI in baza corelarii optime a cursurilor de matematica si informatica este notiunea
de integritate a proprietatilor de baza ale sistemului, determinata de independenta relativa a

partilor sale si, in acelasi timp, interconectivitatea functiilor acestora [114].
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Fig. 2.1. Modelul pedagogic de dezvoltare a CPI in baza corelarii optime a continuturilor

de matematica si informatica
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Elementele structurale ale modelului sunt blocurile: obiectul cercetarii, teoretico-
metodologic, de continut, procesual-actional si de evaluare. Cu ajutorul lor, se asigura 0 mai
buna intelegere a procesului de dezvoltare a CPI la studenti prin corelarea optima a cursurilor de
matematica si informatica (fig. 2.1).

Obiectul cercetarii este determinat de Cadrul National al Calificarilor [4], de disciplinele
academice, de cerintele caracteristicilor de calificare a absolventilor si Se coreleaza la functiile de
invatare - viziune asupra lumii, invatamant general, practice si educationale.

Asupra formarii obiectului influenteaza cerintele societatii si angajatorilor fata de
pregatirea studentilor informaticieni in conditiile informatizarii globale a tuturor sferelor de
activitate umana, inclusiv si a proceselor de predare si invatare.

Blocul obiectul cercetarii reflecta scopul si obiectivele procesului de investigare. Scopul
acestui proces este dezvoltarea CPI, prin integrarea matematicii si informaticii. Acesta este
realizat prin obiectivele definite, tinand cont de structura si continutul notiunii de competenta
profesionala - un set de cunostinte profesionale, care sa permita la un nivel suficient de ridicat
rezolvarea problemelor teoretice si practice importante in activitatea profesionala a viitorului
informatician.

Blocul teoretico-metodologic al modelului de formare a CPI a studentilor informaticieni
prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica determind abordarile: sistemica,
pe competente, integratoare, personal-actionala; principiile de baza ale didacticii, precum si
principiile de orientare profesionala,de imbogatire informationala si de integrare
interdisciplinara.

Abordarea sistemica permite prezentarea continutului ca un sistem didactico-metodic
complex, orientat spre asimilarea prin activitate [115]. Aceastd abordare identifica consolidarea
implicatiilor metodologice ale continutului, precum si dezvoltarea de aparate metodologice de
asimilare a continutului.

Strategia teoretico-metodologica este 0 abordare pe competente care imbunatiteste
orientarea profesionala a formarii, presupunand selectarea tipurilor de activitate mentald, metode
si operatii importante pentru studentii informaticieni, cum ar fi capacitatea de a analiza si a
modela matematic sarcinile practice profesionale; posesia unei gandiri abstracte; interpretarea
rezultatelor solutiei intr-un limbaj profesional caracteristic domeniului de activitate; verificarea
conformitatii si datelor experimentale obtinute.

Abordarea integrata realizeaza integritatea organica a procesului educational, orienteaza
spre calitatea invatamantului; care vizeaza formarea personalitatii viitorului informatician prin

integrarea diferitelor activitati in cursul de formare profesional-matematica.
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Abordarea bazata pe actiune se bazeaza pe dezvoltarea calitatilor profesionale individuale
ale studentului prin activitati de rezolvare a problemelor orientate profesional; pe unitatea
activitatilor de invatare personale si ale obiectului de studiu; tinand seama de caracteristicile si
nevoile individului la fiecare etapa a educatiei individuale; pe formarea conceptelor de activitate
profesionald ca 0 semnificatie personala pentru fiecare elev [116].

Procesul de formare a CPI a studentilor informaticieni prin corelarea optima a cursurilor de
matematica si informatica este construit, avand in vedere bine-cunoscutele principii de baza ale
didacticii: 1insusirii constiente si active; intuitiei; sistematizarii si continuitatii; stiintific;

Principiul stiintific — corespunderea continutului cu nivelul stiintei moderne, ce reflecta in
mod obiectiv starea actualda a invatamantului superior, care are o0 varietate de corelari cu alte

stiinte si cu practica.

.....

g vy

cuprinzator si profund. Cu toate acestea, formarea ar trebui sa se desfasoare intr-un astfel de
nivel de dificultate, care ar fi in ,,zona de dezvoltare proximald* a oportunitatilor de invatare a
studentului, pentru ca formarea sa fie efectuata la cel mai inalt nivel posibil de dificultate.

Principiul intuitiei promoveaza 0 perceptie holistica a disciplinelor matematice, asimilarea
cunostintelor matematice si dezvoltarea abilitatilor cognitive, gandireca matematica si
profesionald a viitorilor informaticeni prin crearea modelelor bine asimilate, diagrame, coduri,
substitutii care se bazeaza pe mecanisme psihologice de perceptie.

Principiul auto-realizarii promoveaza achizitionarea independenta a cunostintelor,
deprinderilor si abilitatilor in activitatea de predare - cercetare, aprofundarea independenta,
extinderea si aplicarea acestora in practica de viata, efectuarea cercetarilor profesional orientate.

Principiul varieratii presupune modificarea conditiilor, cursul actiunii sau rezultatul
problemei, in care se intensifica activitatea intelectuald a studentilor, Se creaza conditii pentru
actiune independenta.

In conditiile sistemului de invatimant superior, pe langa principiile de bazi trebuie aplicate
principiile de orientare profesionala, imbagatire informationala si integrare interdisciplinara.

Principiul orientarii profesionale orienteaza studentii spre viitoarele activitati profesionale
pe baza folosirii in procesul de invatare a problemelor profesional-orientate cu caracter de

integrare.
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Principiul imbogatirii informationale are ca scop formarea abilitatilor de cautare si
cercetare independenta a studentilor si abordarea creativa la rezolvarea problemelor si sarcinior
orientate profesional, folosind pachetele de programe matematice si TIC-ul.

Principiul integrarii interdisciplinare este responsabil pentru formarea unei cunoasteri
complete a abilitatilor de integrare a viitorilor informaticieni prin organizarea procesului de
invatamant, pe baza integrarii matematicii si informaticii, precum si a conexiuni interdisciplinare
cu disciplinele ciclului profesional.

Pentru eficientizarea procesului de formare a CPI a studentilor informaticieni este necesara
punerea in aplicare a tuturor principiilor enumerate mai sus. De aceia, oricare dintre principiile
enumerate dobandeste valoarea sa efectiva numai in relatie cu altele.

Blocul de continut al modelului descrie directiile principale ale formarii CPI, prin
integrarea matematicii si informaticii.

Pentru a determina continutul 1invatarii universitare, in conformitate cu C. U.
Apxanrenbckuii [117], este necesar sa se indeplineasca urmatoarele trei conditii:

- stabilirea unui volum suficient de cunostinte de bazad si instrumente necesare pentru
intelegerea si stapanirea domeniilor stiintei ce se dezvoltd, precum si pentru dobandirea de
competente si abilitati relevante;

- identificarea principalelor directii, idei si tendinte in dezvoltarea unor domenii stiintifice
relevante;

- prezentarea unor cerinte specifice pentru dezvoltarea generala si stiintificd a studentilor,
in viziunea lor asupra lumii inconjuratoare.

Aceasta abordare a continutului educatiei duce la necesitatea de a vorbi despre procesul de
integrare a stiintelor, atunci cand anumite stiinte patrund din ce in ce mai mult una in alta si se
transforma intr-0 stiinta ,,unificata”, care nu distruge procesul de specializare si diferentiere dar
stabileste 0 relatie stransa si interactiune intre stiintele individuale.

O componenta importanta a procesului de formare a CPI a studentilor informaticieni este
blocul procesual-actional, care se caracterizeaza printr-o combinatie de tehnologii de educatie
profesionald, asigurdnd formarea CPIl a studentilor informaticieni prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si informatica. Aceastd componenta a modelului indeplineste functia de
transmitere si reproducere a continutului procesului de invatare. Componenta procesual-actionala
implica utilizarea in procesul de invatare a elementelor didactice orientate profesional special
concepute, reprezentate prin urmatoarele componente structurale: continuturile cursurilor de
informatica de racordat cu cele matematice; de asigurat disciplinele de informatica cu sisteme de

probleme cu caracter integrator abordand rezolvarea lor conform schemei: Problema - Modelul
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Matematic - Solutionarea — Interpretarea Solutiei; formele de organizare a procesului educational
sd presupund integrare in predare si invdtare (seminare integrate, activititi de laborator
integrate).

Urmatoareca componenta a modelului de formare a CPI prin corelarea optima a cursurilor
de matematica si informatica este blocul de evaluare care caracterizeaza gradul de realizare a
obiectivului. Acesta include evaluarea nivelului de formare a CPI al studentilor informaticieni
prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica si identificarea domeniilor de
baza ale procesului de imbunatatire, concepute pentru a creste nivelul de formare a CPI a
viitorilor informaticieni. Aceasta componenta indeplineste functia de ajustare si de corectare.

Folosirea modelului de dezvoltare a CPIl in baza integrarii matematicii si informaticii
elaborat, presupune ca in rezultatul pregatirii profesionale, studentii pot avea nivelurile:
reproductiv, productiv si creativ de formare a CPI.

Avand in vedere structura conceptului CPI prin corelarea optima a cursurilor de
matematica si informatica, si componentele acestuia, s-au racordat criteriile de evaluare a
nivelurilor de formare a CPI: reproductiv, productiv si creativ la fiecare componenta a
competentei (Tabelul 2.3).

Tabelul 2.3: Criteriile de evaluare a CPI

> Componenta Componenta Componenta Componenta de

(D]

% motivationala cognitiva actionala reflectie
Lipsa motivatiei si a Cunoasterea Capacitatea slaba Nivelul scazut de
interesului pentru formala a de a evalua, de a autoevaluare a
educatia matematica formulelor, demonstra, utiliza | gradului de

2 | profesionald, lipsa de definitiilor, cunostintele pregatire, lipsa de

S | interes in utilizarea TIC | metodelor de matematice si incredere in

B | siapachetelor software | solutionare, a informatice in utilizarea

§ matematice in elementelor teoriei | cursul de pregatire | cunostintelor

@ | pregatirea profesional- | matematice. profesionala. matematice si TIC,
matematica. incapacitatea de a

gestiona procesele
de invatare.
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Productiv

O motivatie constanta
si un interes in
pregatirea profesionala
matematica;
Constientizarea
importantei formarii
profesionale
matematice;

Dorinta de a Tmbunatati
capacitatea lor de a
utiliza cunostintele
matematice in cursurile
informatice de
pregétire profesionala.

Cunoasterea
formulelor,
definitiilor si
structura metodei
de rezolvare
folosite, utilizarea
tehnicilor de
rezolvare in situatii
cunoscute.

Competente si
abilitati ale
operatiunilor
mentale in limita
judecatilor
elementare,
experienta fragila a
demonstratiilor si
respingerilor,
capacitatea de a
utiliza cunostintele
matematice in
pregatirea
profesionala.

O evaluare mai mare
a abilitatilor lor. Un
grad considerabil de
certitudine, in
utilizarea
cunostintelor
matematice si TIC in
rezolvarea
problemelor
profesionale, dorinta
de a gestiona
procesul de invatare
si a extinde
cunostintele privind
utilizarea
cunostintelor
matematice in
studierea cursurilor
informatice.

Creativ

Motivatie puternica
pentru pregatirea
matematica
profesionala; grad
ridicat de constientizare
a importantei pregatirii
culturii matematice.
Un interes special in
utilizarea cunostintelor
matematice. Increderea
in necesitatea folosirii
de informatii, software
s1 TIC in cursul de
pregatire profesionala.

Cunostinte teoretice
in domeniul
analizei
matematice,
capacitatea de a
decide si a accept
decizia, a justifica
utilizarea acesteia.
Posesia
cunostinelor
matematice si
conexiunilor
interdisciplinare.

Capacitatea de a
aplica Tn mod
independent
tehnicile de
rezolvare in
majoritatea
situatiilor.
Aptitudini pe
termen lung a
operatiunilor
mentale de baza.
Imbunatitirea
cunostintelor si
aptitudinilor
profesionale.
Solutionarea
problemelor cu
continut profesional
care utilizeaza
cunostinte
matematice.

Autoevaluare Tnalta
al propriilor lor
abilitati. Increderea
in folosirea
cunostintelor
matematice in
solutionarea
problemelor
profesionale. Gradul
ridicat de
constientizare a
nevoilor lor actuale
s viitoare in
invatamantul
profesional. Dorinta
si capacitatea de a
gestiona propriul
proces de Invatare.

Metodologia de formare a competentei profesionale a studentilor din domeniul

informaticii, prin integrarea matematicii si informaticii trebuie sd abordeze urmatoarele obiective

principale:

1. Asigurarea asimilarii cunostintelor din domeniile de studiu: matematica si informatica,

2. Formarea motivatiei pentru viitoarea activitate profesionald;

3. Orientarea studentilor asupra activitdtilor lor profesionale in baza cunostintelor

matematice, modelarea problemelor de cercetare si rezolvarea acestora cu ajutorul calculatorului;
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4. Consolidarea si extinderea competentelor In utilizarea capacitatilor de modelare
matematica la rezolvarea problemelor de natura profesional-orientata;

5. Crearea conditiilor pentru o activitate creativa si de dezvoltare personald a studentilor.

In selectarea si structurarea materialului didactic pentru matematica si informatica ar trebui
sa fie luate 1n considerare urmatoarele dispozitii si principii:

1. Materialul de instruire trebuie sa fie selectat astfel incat sa contribuie la formarea si
dezvoltarea viziunilor asupra lumii reale ale studentilor si asupra profesiei sale viitoare.

2. Continutul si profunzimea materialului didactic trebuie sa respecte nivelul de cunostinte
teoretice ale studentilor cu privire la disciplinele matematice si informatice, in care:

e trebuie sia se introduca concepte matematice fundamentale si modele care
demonstreaza 0 gama larga de aplicabilitate;

e este necesar sa se prezinte exemple care explica interconectivitatea, logica, gradul
stiintific al disciplinei, sporind posibilitatea de a invata;

e continutul si structura materialului didactic, trebuie sa reflecte legaturile
interdisciplinare dintre matematica si informatica.

3. Disciplinele care se integreaza trebuie sa dezvaluie o astfel de metoda de cercetare
general- stiintifica ca metoda modelarii matematice [118].

4. Baza pentru formarea competentei profesionale a studentilor informaticieni ar trebui sa
fie constituita dintr-un set special creat de probleme cu caracter de integrare a matematicii,
profesional semnificative pentru viitorul licentiat in informatica.

Functionarea eficienta a modelului de dezvoltare a CPI in baza corelarii optime a cursurilor
de matematica si informatica elaborat, este posibila numai in prezenta unui numar de conditii
pedagogice.

,,Conditiile pedagogice - circumstantele pedagogice ce insotesc factorul care promoveaza
(sau antagonizeaza) aparitia legitatilor pedagogice cauzate de actiunea factorilor” [119, p. 93].
Prin factor vom intelege ,,forta motrice a oricarui proces pedagogic®.

Pe baza analizei si generalizarii experientei pedagogice a problemei cercetate si a
observatiilor s-a identificat un numar optim de conditii pedagogice, care asigura eficienta
dezvoltarii CPl a studentilor informaticieni in baza corelarii optime a continuturilor de
matematica si informatica:

1. Conditii motivationale:

- crearea unei situatii de succes, interes, motivatie pentru a atinge un anumit nivel de CPI;

- asigurarea unui climat psihologic favorabil in procesul de cooperare intre toti Subiectii

procesului educational.
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Procesul de formare a CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica
are un impact semnificativ asupra formarii sferei motivationale, deoarece ,,motivatia reprezintd 0
totalitate de factori dinamici ce determina conduita omului” [120, p.142].

Motivatia creste activitatea individului, care afecteaza formarea de goluri si alegerea de
moduri de a realiza acest lucru are un impact semnificativ asupra rezultatelor invatarii [121].

Aceasta conditie este de baza, printre alte conditii, pentru ca motivatia, dupa /. PaBeH,
este componenta principala in structura competentei [23].
productivitatii de formare a motivatiei printr-o schimbare a stabilirii obiectivelor activitatii de
invatare. Cercetatorii au identificat doua grupuri de motive: cognitive, legate de continutul
activitatilor de invatare si a procesului de implementare a acestuia, si sociale, legate de diferite
interactiuni sociale ale studentului.

Motivele cognitive includ:

1) motivele cognitive generale (orientare spre stapanirea de cunostinte noi);

2) motivele educational-cognitive (orientate spre stapanirea metodelor de obtinere a
cunostintelor);

3) motivele auto-educationale (se pune accent pe auto-imbunatatirea metodelor de obtinere
a cunostintelor).

Motivele sociale includ:

1) motivele sociale extinse (dorinta de a dobandi cunostinte pe baza constientizarii nevoii
sociale);

2) motivele sociale inguste (dorinta de a lua 0 pozitie in relatiile cu ceilalti, sa primeasca
aprobare de la parinti, profesori, prieteni);

3) motive de cooperare sociala (comunicarea si interactiunea cu alte persoane,
constientizarea de forme, modalitati de cooperare si relatii cu profesori, parinti, prieteni si
imbunatatirea lor). [122]

Tehnicile de actualizare, care promoveaza motivatia studentilor in activitati de invatare ar
trebui sa vizeze crearea problematizarii in procesul de invatare, precum si conditii de manifestare
a abilitatilor de creativitate, de cercetare si de auto-exprimare a studentilor.

Tehnicile de actualizare folosite in procesul de invatare bazat pe integrarea cursurilor de
matematicd si informatica sunt:

1) crearea situatiilor ocupationale ;

2) executarea sarcinilor de maxima dificultate pentru studenti;

3) formarea si dezvoltarea deprinderilor logico-analitice si vizual-formative la studenti;
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4) utilizarea elementelor de modelare matematica;

5) utilizarea metodelor si tehnicilor de dezvoltare a abilitatilor creative;

6) utilizarea pachetelor software matematice si TIC in studiul si rezolvarea unor sarcini
orientate profesional [123].

Aceste tehnici de actualizare permit cresterea motivatiei studentilor pentru a studia
cursurile de matematica si informatica, astfel dezvoltand CPI.

2. Conditii de subiectivitate:

- includerea activa a studentilor in procesul de formare a CPI (auto-diagnostic, auto-

monitorizare);

- existenta la subiectul activitatii a unor necesitati puternic exprimate si a unor motive

stabile;

- dezvoltarea activitatii de informare independenta a studentilor, prin extracurricular si

cercetare cu aplicarea cunostintelor matematice, a pachetelor de aplicatii si TIC.

Competenta absolventului se manifesta si se dezvolta prin activitati [124]. In desfasurarea
activitatii de cercetare, studentul in mod independent trece toate etapele succesive
(organizatorice, activitate, reflexiva si finala), astfel prezentand si dezvoltand abilitatile de
proiectare si generand activitatea auto-cognitiva. Munca creativa stimuleaza activitatea
studentului la studiul cursurilor de matematica si informatica, creeaza o auto-reflectie, abilitati de
modelare matematica si multiplica cunostintele, ceia ce contribuie la dezvoltarea CPI.

3. Conditii de integrare interdisciplinara:

- integrarea obiectivelor de studiu ale cursurilor de matematica si informatica, bazate pe
partea comuna a lor (in obiectivele de studiu ale matematicii se include dezvoltarea culturii
informationale, in obiectivele de studiu ale informaticii - dezvoltarea abilitatilor de modelare
matematicd);

- integrarea continuturilor de predare a matematicii si informaticii cu elemente de
cunostinte profesionale, bazate pe concepte comune studiate, pe legaturile lor interdisciplinare,
pe potentialul profesional orientat;

- integrarea metodelor de predare bazate pe combinarea metodelor utilizate la predarea
cursurilor de matematica si informatica (rezolvare de probleme, lucrul individual, generalizarea
si sistematizarea cunostintelor, etc.);

- integrarea tehnologiilor didactice bazate pe utilizarea combinatd a manualelor
traditionale, seturi de probleme profesionale cu caracter de integrare; pachete de aplicatii cu
ajutorul carora se pot fixa, organiza si controla componentele CPI formate in procesul de studiu

al matematicii si informaticii.
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4. Conditii de prevalenta a metodelor de predare active si interactive in procesul de
invatare.

Metodele active de predare sunt metodele care incurajeaza studentii la activitati mentale si
practice active in procesul de invatare a materialului educational; contribuie la dezvoltarea
gandirii, intereselor si abilitatilor cognitive si la formarea de abilitati si competente de auto-
educatie [59, 125, 126, 127].

Metodele de predare interactive implica interactiunea participantilor in procesul
educational; o orientare spre o0 mai mare interactiune a studentilor nu este doar cu profesoul, dar
de asemenea, si unii cu altii si dominatia activitatii studentilor in procesul de invatare.

Metodele de predare active si interactive sunt utilizate de catre noi in urmatoarele etape ale
procesului de invatamant:

1) achizitionarea initiala de cunostinte (lectia problematizata, convorbirea euristica, discutii
educationale, etc.);

2) consolidarea cunostintelor (activitate intelectualda colectiva, brainstorming -ul, "masa
rotunda", etc.);

3) Controlul cunostintelor (testarea [128 -137], anchetarea [125] etc.);

4) dezvoltarea abilitatilor profesionale si creative (jocuri de afaceri, teze de licenta, etc.).

Aplicarea instrumentelor multimedia in metodele de predare active si interactive contribuie
la formarea componentelor CPI prin implicarea studentilor in procesul de invétare activa si in
activitatea cognitiva.

Astfel folosirea tehnologiilor informationale la lectii permitte integrarea diverselor forme
de prezentare a informatiilor (text, grafica, animatie, audio) intr-un singur sistem, oferind un
impact global asupra studentului. Utilizarea multimedia este de folos in explicarea si discutarea
carorva fragmente ale temei, permite intensificarea procesului de invatare, si ajuta la depasirea
particularitatilor psihologice si pedagogice de predare atat a matematicii cat si a informaticii.

Studentii au posibilitatea de a participa activ la procesul de invatare prin dialog: sa puna
intrebari, sa primeasca explicatii detaliate si rezonabile pentru sectiunile si fragmentele de
prelegeri neclare pentru ei. Combinarea comentariilor profesorului cu imagini grafice si animatie
va creste in mod semnificativ atentia elevilor la continutul materialului educational expus si va
creste interesul pentru subiectul examinat. Aceasta tehnologie permite o utilizare mai eficienta a
timpului de studiu al lectiei, concentrandu-se pe discutarea fragmentelor mai complexe.
Multimedia creeaza factori psihologici care contribuie la 0 perceptie si memorie a materiei mai

buna, cu includerea reactiilor subconstientului studentului.
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Utilizarea multimedia in timpul lectiilor, asa cum s-a demonstrat de catre psihologi,
activeaza emisfera dreapta a creierului, care este responsabila pentru gandire asociativa, de
aparitie a ideilor noi, de intuitie, imbunatateste starea psiho-emotionala a studentului, activeaza
emotiile lui pozitive [138]. Citirea cursurilor se reduce la dislocarea comentariilor de catre
profesor a materialelor vizuale pregatite, care dezvaluie pe deplin tema acestui curs. Informatiile
furnizate, astfel asigura sistematizarea cunostintelor existente a studentilor; crearea unor situatii
problematice si posibila rezolvare a acestora; prezinta diferite modalitati de vizibilitate, ceea ce
este important in procesul de invatare si in activitatea profesionala.

Lectiile integrate, de asemenea contribuie la formarea CPI prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si informatca. Literatura pedagogica actuala descrie integrarea
curriculara drept o modalitate inovatoare de proiectare a curriculumului, care presupune
sintetizarea si organizarea didactica a continuturilor din diferitele domenii ale cunoasterii, astfel
incat sa se asigure ca studentul achizitioneaza 0 imagine coerenta, unitara despre lumea reala.

Curriculum-ul integrat presupune crearea de conexiui semnificative intre teme sau
competente care sunt de regula formate separat, in interiorul disciplinelor. Aceste teme sau
competente au 0 puternica legatura cu viata cotidiand a studentilor si isi propun, direct sau
indirect, sa contribuie la formarea unor valori si atitudini.” Acest demers integrator implica 0
serie de probleme complexe, referitoare la abilitatea metodologica a cadrelor didactice pentru
integrarea curriculara, stabilirea modalitatilor de evaluare a performantelor individuale, mai ales
in situatia invatarii prin cooperare, acomodarea corecta a proiectelor si abordarii pe teme intr-0
schema orala coerentd. O asemenea organizare a continuturilor, prin integrarea lor, cu toate
avantajele sale, si-a dovedit insa si propriile dificultati si limite. Acestea ar fi:

- imposibilitatea aprofundarii de catre studenti a cunoasterii stiintifice specializate;

- dificultatea pregatirii cadrelor didactice care sa predea discipline integrate de

invatamant;

- lipsa de traditie pedagogica a integrarii, dar si opozitia latentd sau activa a

profesorilor fata de tendintele integratoare.

Prin metoda predarii integrate, studentii pot sa participe, sa se implice mai mult, efectiv si
afectiv, prin antrenarea unor surse cat mai variate, prin prezentarea continuturilor cu ajutorul
experientelor diverse, al invatarii prin descoperire.

Invatarea integratd se reflecta cel mai bine prin predarea tematica, care sprijina
dezvoltarea concomitenta a unor domenii. Procesul educational trebuie sa fie unul creativ,
interdisciplinar, complex, si-i stimuleze pe studenti in vederea asimildrii informatiilor. in

vederea realizarii obiectivelor propuse pentru fiecare activitate comuna se gandeste atent
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repartizarea sarcinilor activitatilor zilnice la fiecare sector de activitate. Activitatile integrate vor
fi cele prezente in planificarea didactica, proiectate conform planului de invatamant si sustinute
de experienta cadrului didactic [139].

Modelul de dezvoltare a CPI in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si
informaticd a studentilor informaticieni este un sistem pedagogic integru si dinamic (sunt
specificate obiectivele, principiile, abordarile, asigurarea tehnologica si de continut a procesului,
criterii, indicatori si niveluri de dezvoltare CPI).

Modelul de dezvoltare a CPI in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si
informatica a studentilor informaticieni este deschis pentru actualizare constantd, bazatid pe
conceptul de dezvoltare a viitoarei personalitatii individuale a absolventilor, in primul rand, si
apoi ca un profesionist in domeniul lor de activitate.

Pe baza pozitiilor teoretice selectate, al treilea paragraf al acestui capitol examineaza
metodologia dezvoltarii CPl a studentilor informaticieni, prin integrarea cursurilor de

matematica si informatica pe exemplul cursului ,,Grafica asistata de calculator”.

2.3. Metodologia dezvoltirii competentelor profesionale initiale la infomatici in baza

corelirii optime a continuturilor de matematica si informatica

O mare oportunitate de a imbunatati procesul de formare a CPI a viitorilor informaticieni
este integrarea cursurilor de matematica si informatica. Aceasta integrare necesita 0 corelare
organica de obiective, continuturi, metode si forme de organizare a procesului de invatamant,
precum si mijloace de monitorizare a rezultatului planificat. in opinia autorului, aceasta integrare
asigura realizarea pe deplin a competentei profesionale a studentilor informaticieni, precum si
principalele directii ale strategiei moderne de invatamant informatic in contextul informatizarii
societatii moderne.

Metodologia de formare a CPI a studentilor informaticieni, prin integrarea cursurilor de
matematica si informatica trebuie sa abordeze urmatoarele obiective principale:

1. asigurarea asimilarii cunostintelor din matematica si informatica;

2. formarea motivatiei pentru viitoarea activitate profesionala;

3. orientarea studentilor in activitatile lor profesionale pe baza cunostintelor matematice,
formarea abilitatilor si deprinderilor de cercetare si rezolvare a problemelor cu caracter de
integrare;

4. consolidarea si extinderea competentelor in utilizarea capacitatilor de modelare
matematica, in rezolvarea problemelor orientate profesional;

5. crearea conditiilor pentru o activitate creativa si dezvoltarea personalitatii studentilor.
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In selectarea si structurarea materialului didactic la matematica si informatica ar trebui sa
fie luate in considerare urmatoarele aspecte:

1. Materialul didactic este necesar de selectat astfel incat sa contribuie la formarea si
dezvoltarea viziunilor despre lumea inconjuratoare si viitoarea profesie.

2. Continutul si profunzimea materialului didactic trebuie sa respecte nivelul de cunostinte
teoretice a studentilor privind disciplinele matematice si informatice, in acelasi timp:

- ar trebui sa fie introduse conceptele matematice fundamentale si constructiile care
demonstreaza 0 gama larga de aplicabilitate;

- este necesar sa se efectueze activitati prin idei care explica interconectivitatea, logica,
sporind posibilitatea de a invata;

- continutul materialului didactic si localizarea acestuia trebuie sa reflecte legaturile de
integrare a disciplinelor matematice si informatice.

3. Disciplinele integrabile ar trebui sa dezvaluie asa 0 metoda de cercetare stiintifica
generald ca metoda modelarii matematice [140].

4. Baza pentru formarea a CPI a studentilor informaticieni trebuie sa fie construita in
special din probleme matematice complexe cu caracter de integrare, semnificative pentru viitorul
specialist informatician.

La baza metodologiei de formare a competentei profesionale a studentilor informaticieni
noi am pus un model ce include etapele: reproductiva, productiva si creativa. La aceste etape se
realizeaza formarea simultand a tuturor componentelor competentei profesionale a studentilor
informaticieni (motivationald, cognitiva, de actiune, de reflectie).

Vom caracteriza fiecare etapa a metodologiei, exprimatd in unitatea componentelor:
obiective, continut, proces [115].

l. Etapa reproductiva

La acestd etapa rolul prioritar il au sarcinile de formare a componentei motivationale a
competentei profesional-matematice a studentilor informaticieni.

Obiectivele acestei etape sunt orientate spre constientizarea de catre studenti a rolului de
viitori specialisti capabili sa realizeze activitati stiintifice, de cercetare, de proiectare, de
organizare si gestionare, de producere si tehnologice. La aceastd etapa, are loc actualizarea
necesitatilor studentilor in dobandirea de cunostinte din domeniul matematicii si informaticii,
formarea unor atitudini pozitive fata de invatare, motivatie, si auto-interes.

Continutul etapei reproductive. Aceasta etapa de formare a competentei profesionale se
realizeaza in procesul de invatare a studentilor informaticieni in primul an de studiu in cadrul

disciplinelor ,,Analiza matematica“, ,,Algebra”, ,,Geometrie“ si disciplinele informatice studiate
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in acest an. Punerea in aplicare a relatiilor de integrare a disciplinelor nu necesita o planificare
strictd a sesiunilor tematice. Cunostintele de baza din domeniul matematicii se aplica in procesul
de predare a disciplinelor informatice, mentinand in acelasi timp independenta fiecarei discipline
cu obiectivele, sarcinile si programul sau.

Interactiunea si coerenta intre discipline, in particular dezvoltarea componentelor
competentei profesional-matematice, este asigurata de legaturile interdisciplinare dintre
disciplinele matematice si informatice cu disciplinele speciale si utilizarea unor pachete software
matematice care permit activarea proceselor de integrare in educatie, insotite de 0 sinteza a
cunostintelor stiintifice, transferul de metode de cercetare de la o disciplina la alta.

La aceastd etapd, la studenti se formeaza cunostinte initiale despre rolul matematicii in
activitatile profesionale, despre metoda de modelare matematica si a principiilor generale de
construire a modelelor de informatii si analiza a rezultatelor obtinute, aplicarea unor instrumente
software moderne in studiul si rezolvarea problemelor.

Componenta de remediere. La etapa reproductiva se folosesc metodele de predare
informational-receptiva (cunostintele sunt transmise studentilor sub forma ,,gata“ prin prelegeri,
din literatura metodologica si academica, sub forma electronicd) si reproductiva (aplicarea
materiei studiate anterior in baza folosirii unui model sau exemplu). Se folosesc asa zisele
sarcini de executie, care sunt orientate spre asimilarea si aplicarea conceptelor de baza, a
proprietatilor, formulelor; care necesitd abilitatea de a utiliza intr-o careva situatie fapte
cunoscute, metode standarde de solutionare.

La lectiile practice din cadrul disciplinelor matematice, de rand cu problemele rezolvate in
instruirea traditionala, elevii lucreaza cu modele de rezolvare a problemelor matematice orientate
profesional. La lectiile de laborator privind disciplinele informatice la compartimentele care
studiaza bazele algoritmizarii, Introducere in programare se examineaza exemple de modele
matematice a problemelor orientate profesional, se compun si se scriu programe.

Rezolvarea problemelor trezeste sentimentul de incredere in sine la studenti. La aceasta
etapa, profesorul trebuie sa ofere la timp ajutor studentilor pentru a scapa de sentimentele lor de
insucces.

Ca rezultat al etapei motivationale la studentii informaticieni se formeaza gandirea
reproductiva si 0 atitudine pozitiva fata de activitatile de invatare.

1. Etapa productiva

La aceasta etapa, sunt prioritare sarcinile de formare a componentelor cognitive si de

actiune a competentei profesionale a studentilor informaticieni.

66



Obiectivele acestei etape sunt axate pe intensificarea procesului de activitati de pregatire,
orientate spre formarea competentei profesionale a studentilor informaticieni.

Continutul etapei productive. Aceastd componentda Sistematizeaza procesul de invatare,
avand in vedere relatiile intra- si interdisciplinare si demonstreaza orientarea profesionala a
materialului studiat.

Formarea competentei profesional-matematice la studentii informaticieni la etapa
productiva continud in al doilea si al treilea semestru de studiu la disciplinele matematice si
informatice.

Integrarea in cadrul acestor discipline este construita pe calea unificarii in jurul unei teme
de studiu comune, astfel relevand rolul metodei de modelare matematica ca fiind una dintre cele
mai importante metode de cunoastere stiintifica, extinderii domeniului de aplicare a pachetelor
de programe matematice pentru rezolvarea si studiul sarcinilor orientate profesional.

Componenta de remediere (proces). Se foloseste metoda problematizarii pentru expunerea
materiei. Aceasta metoda permite caracterizarea gradului de stapanire a abilitatilor de a aplica
informatiile invatate in sfere practice pentru o clasa de probleme si de a produce informatii
subiective noi.

La etapa de reproducere se folosesc probleme executabile si de restabilire orientate spre
identificarea si analiza relatiilor dintre proprietati, formule, teoreme; spre gasirea solutiei optime
intr-0 anumita situatie; spre combinarea modalitatilor de rezolvare a problemelor cunoscute de
studenti.

in practica formirii componentelor competentei profesional-matematice a studentilor
informaticieni se presupune detinerea unor lectii integrate special organizate la matematica si
informatica [30], dedicate studiului temelor comune, precum si rezolvarea unor probleme
complexe. Este necesar sa se tina seama de urmatoarele conditii obligatorii pentru punerea in
aplicare a acestor tipuri de activitati [68]:

o oOrganizarea atenta si amanuntitd a structurarii continutului disciplinelor, tinand seama

de integrarea ulterioara sau paralela;

o punerea in aplicare a unui sistem de masuri organizatorice si metodologice, inclusiv,
crearea de echipe de profesori si determinarea particularitatilor de interactiune a lor in
studiul disciplinelor integrabile.

Un loc deosebit in invatamant il ocupa lectiile practice la disciplinele matematice si lectiile

de laborator la discipline informatice, care trebuie sa combine armonios pregatirea teoretica si
practica a studentilor in baza abordarii integrate in cadrul procesului de formare a competentei

profesional-matematice a studentilor informaticieni.
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Studentii invata etapele de modelare matematica, dobandesc abilitati de formulare a
problemei, de aplicare a soft-ului necesar pentru cercetarea si rezolvarea acestora, precum si de
analizare si interpretare a rezultatelor obtinute.

In rezultatul etapei productive are loc consolidarea capacititilor reproductive ale
studentilor, dezvoltarea abilitatilor profesional-matematice de baza ale studentilor si trecerea la
nivelul productiv de dezvoltare a competentei profesionale.

I1l.  Etapa creativa

Predominante la aceasta etapa sunt problemele de formare a componentelor competentei
profesional-matematice: de actiune si reflexiva.

Obiectivele acestei etape au ca scop dezvoltarea abilitatilor de desfasurare a activitatilor
intelectuale adecvate pentru activitatea profesionala viitoare a studentilor informaticieni.

Componenta de continut a etapei creative are ca scop extinderea si aprofundarea
cunostintelor in matematica si informatica, formarea abilitatilor si deprinderilor la studenti de
aplicare creativa a modelarii matematice la rezolvarea si cercetarea problemelor profesionale cu
utilizarea pachetelor de aplicatii.

La aceasta etapa, in limitele disciplinelor matematice si informatice nivelul cunostintelor
studentilor trebuie sa fie adus la nivelul activitatii de cercetare. Se continud in cadrul
disciplinelor integrabile examinarea temelor comune. Problema initiala nu se pierde din viziunea
studentilor, are loc extinderea si aprofundarea cunostintelor in domeniu, 0 crestere a
complexitatii elementelor ce coreleaza.

Componenta de remediere (proces). Se aplica asa metode de predare ca cautarea partiala si
cercetarea.

Pachetele software matematice se utilizeazda in studiul si solutionarea modelelor
matematice ale problemelor orientate profesional.

Problemele de cercetare si creativitate utilizate la etapa de creatie, sunt asociate cu
aprofundarea si dezvoltarea cunostintelor teoretice de matematica, care vizeaza dezvoltarea unor
moduri independente de actiune in modelarea matematica si utilizarea de instrumente software.

Se utilizeaza in mod activ la aceasta etapa metoda jocurilor pe roluri, care se caracterizeaza
prin:

e 0 orientare cu privire la activarea fortata a gandirii - studentul trebuie sa fie activ,

indiferent daca doreste sau nu;

e implicarea pe termen lung (pe parcursul intregii lectii) a studentilor in procesul de

invatare;
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e interactiunea constantd a studentilor si profesorilor prin intermediul legaturilor directe

si indirecte;

e independenta de creatie la luarea deciziilor, grad ridicat de motivare si de emotii.

Odata ajuns intr-0 situatic nestandarda, studentul nu numai actualizeaza si aplica
cunostintele dobandite anterior la lectii, dar si obtine experienta in rezolvarea problemelor
orientate profesional, folosind matematica si informatica.

Metoda jocurilor pe roluri permite stimularea interesulului durabil si pe termen lung in
procesul de invatare a studentilor, ofera 0 oportunitate de a genera motivatia de a invata;
evalueaza nivelul de pregatire al studentilor; evalueaza gradul de stapanire a materiei studiate;
dezvolta gandirea profesionala individuala [141].

In timpul jocului, studentii dezvolti urmaitoarele competente: invitarea independents,
colectarea si analizarea informatiilor necesare pentru rezolvarea problemelor; organizarea
executarii rezolvarilor; analiza sarcinilor; stabilirea de legaturi intre diferite sfere de activitate
profesionala [64,142].

Pentru dezvoltarea abilitatilor creative ale studentilor informaticieni si formarea CPI se
foloseste metoda proiectelor. Tematicele proiectelor sunt orientate spre activitatile profesionale
viitoare ale studentilor informaticieni si implicd integrarea cunostintelor din domeniile
matematicii si informaticii.

Aceasta forma independenta de lucru este orientata spre urmatoarele sarcini [143,144]:

- formarea competentelor de rezolvare a problemelor matematice si a problemeor de

un nivel mai ridicat de complexitate;

- abilitati de abordare creativa si independenta in rezolvarea problemelor matematice
si problemelor care necesita 0 anumita originalitate a gandirii;

- dezvoltarea abilitatilor de modelare matematica independenta a problemelor
orientate profesional,

- formarea abilitatilor de invatare si de analiza a literaturii educationale si stiintifice in
mod independent;

- dezvoltarea abilitatilor de prezentare a afirmatiilor si demonstratiilor matematice, a
problemelor si solutiilor in mod clar si cu acuratete in termeni care sunt usor de
inteles pentru publicul profesionist, atat in scris cat si oral;

- formarea competentelor de utilizare a pachetelor software matematice pentru
modelarea si rezolvarea problemelor.

La etapa de pregatire si planificare a continutului proiectului profesorul selecteaza idei de

lucru, le diferentiaza in functie de gradul de dificultate, descriind minimul necesar de cunostinte
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si abilitati matematice, care pot fi studiate in continuare independent in cursul elaborarii
proiectului.

Rezultatul acestei etape este achizitionarea capacitatilor unui student de a transforma datele
initiale, incat acestea sa poata rezolva probleme de diferite tipuri, pe care le vor rezolva prin
transferul competentelor invatate.

Una dintre conditiile de formare a CPI a studentilor informaticieni prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si informatica este activitatea de rezolvare a problemelor orientate
profesional, reflectate in blocul procesual - actional al modelului elaborat. In conformitate cu
concluzia ca grupele de studenti ai domeniului 44 Stiinte reale, specialitatea 444 Informatica au
un mediu profesional comun, vorbim despre posibilitatea dezvoltarii si utilizarii in procesul de
invatare a unui complex de probleme cu caracter de integrare profesional semnificative pentru

studentii din aceste domenii de formare.

2.4. Set de probleme cu caracter de integrare, orientat spre formarea CPIl a studentilor
informaticieni prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica (pe

exemplul cursului ,,Grafica asistati de calculator”)

Problemele ocupa loc special in procesul de invatare a disciplinelor informatice, ,,patrund
in toate componentele majore ale sistemului metodologic, ddndui acestui sistem, multe calitati
integratoare, ce asigura integritatea, continuitatea si adaptabilitatea procesului educational*
[145].

Conform abordarii centrate pe student, scopul invatarii se formaza in limbajul activitatilor,
unde problema este o situatie in care este necesar de a atinge un anumit scop; activitatea in sine
este procesul de realizare a scopului; metoda de rezolvare - este 0 modalitate de realizare a
activitatii [146,147].

Formarea CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica are loc in
activitati de formulare a unor varietati de probleme si situatii problematice. Dezvoltarea sa este
strans legata de capacitatea de a rezolva probleme cu caracter de integrare, orientate profesional
[148]. In cursul rezolvarii problemelor, studentii invati si opereze cu cunostintele si abilitatile
profesionale, sa stapaneasca abilitatile de analiza a situatiei. La rezolvarea problemelor orientate
profesional, este necesar de mai mult timp pentru a analiza datele si rezultatele obtinute.
Studentii primului curs inca nu sunt familiarizati cu limbajul profesional si aparatul conceptual al
viitoarelor domenii de activitate, au putine idei despre profesia aleasa de ei, de aceia se complica

examinarea problemelor orientate profesional in cadrul disciplinelor informatice.
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Problemele din activitatea profesionala necesita pentru solutionarea lor activitati de
proiectare, cercetare, modelare matematica, activitatati auto-educative, in urma careia studentii
isi aprofundeaza cunostintele informatice si stapanesc modalitatile si mijloacele de utilizare a
acestora in practica activitatilor profesionale.

Problemele orientate profesional cu caracter integrator permit nu doar formarea calitatilor
profesional semnificative ale viitorilor informaticieni, dar, de asemenea, formarea motivatiei
studentilor de a studia cursurile de matematica si informatica, intaresc interesul catre disciplinele
ciclului profesional. Dezviluirea valorilor profesionale ale acestor cursuri duce la dezvoltarea
CPI a studentilor informaticieni, dezvolta abilitati si deprinderi si utilizare a cunostintelor
dobandite de catre studenti, educandu-le intelegerea valorii practice a matematicii si informaticii
in structura activitatii profesionale [149].

In studiul curent, prin termenul de ,,probleme orientate profesional“ intelegem problemele
ce contribuie la formarea CPI a studentilor informaticieni, conditiile si cerintele carora determina
prin sine un model abstract al unei situatii ce apare in activitatea profesionala a viitorului
informatician, orientate spre raportul dintre cunostintele matematice fundamentale, abilitatile
practice si deprinderile de a le utiliza in procesul studiului disciplinelor informatice.

S-au identificat urmatoarele criterii de selectie a problemelor orientate profesional cu
caracter de integrare, utilizate in formarea CPIl a studentilor informaticieni, prin integrarea
matematicii si informaticii:

1) continutul problemei trebuie sa se bazeze pe un sistem de cunostinte fundamentale,
definite de catre Cadrul National al Calificarilor pentru disciplinele ciclului profesional;

2) in contextul problemei ar trebui sa fie incluse principalele obiecte ale viitoarelor
activitati profesionale ale absolventului;

3) in problema trebuie sa fie prezenta integrarea matematicii si informaticii si comunicarea
interdisciplinara cu disciplinele profesionale;

4) procesul de rezolvare a problemei trebuie sa permita utilizarea cunostintelor matematice
in modelarea matematica a ei;

5) in problema trebuie sa fie prezenta 0 legatura cu materialul studiat anterior si
posibilitatea de a aplica cunostintele pe aceastd tema la rezolvarea problemei;

6) problema trebuie sa fie accesibila pentru studentii din primul si al doilea an de studiu;

7) prezenta in problema a elementelor de noutate pentru a motiva creativitatea si interesul
studentilor.

Pentru asigurarea procesului metodic de formare CPI a studentilor informaticieni prin

corelarea optima a cursurilor de matematic si informatica s-a elaborat un indrumar de laborator
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la disciplina ,,Grafica asistata de calculator” [140] care include un set de probleme orientate
spre implementarea in procesul educational a problemelor orientate profesional, rezolvate cu
ajutorul integrarii cunostintelor din disciplinele matematice (Anexa 2).

Selectarea disciplinei ,,Grafica asistata de calculator” este cauzata de rezultatele analizei
Cadrului National al Calificarilor pentru domeniul 44 Stiinte reale, specialitatea 444 Informatica,
a a curriculum-urilor disciplinelor matematice si ,,Grafica asistatd de calculator”.

In scopul implementirii modelului de dezvoltare a CPI in baza corelirii optime a cursurilor
de matematica si informatica la studierea cursului ,,Grafica asistata de calculator”, s-a elaborat
un nou curriculum la acest curs (Anexa 1). La elaborarea acestui curriculum s-a tinut cont de
cadrul de referinta a curriculum-ului universitar [150].

Conform curriculumui dat este recomandabil de realizat in procesul de predare a acestei
discipline cel putin patru lectii integrate dupa cum urmeaza:

1. trei lectii la studierea Modulului 3: Bazele matematice ale graficii asistate de calculator,
pentru urmatoarele unitati de curs:
- Transformari bidimensionale: translatia, scalarea, rotatia, oglindirea, forfecarea;
- Transformarile tridimensionale: translatia, scalarea si rotatia;
- Proiectiile: paralela, perspectiva si oblica;
2. 0 lectie pentru studierea Modulului 7: Generarea fractalilor pentru urmatoarele unitati de
curs:
- Aplicatii in teoria fractalilor.
- Aproximatii de fractali.
- Multimile Julia si Mandelbrot.

Lectiile integrate desfasurate in limitele cercetarii sunt orientate spre:

1) sinteza cunostintelor informatice prin conexiuni intra si interdisciplinare pentru a forma
si dezvolta CPI a viitorilor informaticient;

2) organizarea intr-un anumit sistem de concepte, proprietati si metode de rezolvare a
problemelor, folosind instrumente si tehnici matematice pentru formarea cu succes a CPl a
viitorlor informaticieni;

3) formarea cadrului motivational, cognitiv, de activitate si reflexiv pentru dezvoltarea
efectiva a CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica;

4) modelarea continutului profesional al viitoarei activitatii profesionale a studentului,
bazata pe utilizarea componentelor profesional orientate fara a schimba numarul de ore dedicate

disciplinelor matematice si informatice in curriculum si standarde;
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5) invatarea de catre studenti a bazelor formulelor si problemelor matematice universale; a
modelarii matematice a problemelor orientate profesional, cercetarea si rezolvarea acestora cu
ajutorul limbajelor de programare.

Procesul educational in universitati se organizeza sub forma de lectii auditoriale (prelegeri,
lectii practice si de laborator) si activitati individuale (rapoarte, eseuri, proiecte, teze de licenta).
Pentru aceste forme de activitati este dat un anumit numar de ore pentru invatare, in conformitate
cu curricula disciplinelor. Anume in timpul acestor forme de lectii urmeaza sa fie puse in
aplicare posibilitatea formarii CPI a studentilor informaticieni prin corelarea optima a cursurilor
de matematica si informatica; sa fie formate abilitatile profesionale (metode de rezolvare a
problemelor folosind aparatul matematic si aplicarea cunostintelor matematice la elaborarea
programelor, dezvoltarea gandirii logice).

Reesind din cele examinate mai sus, propunem urmdtoarea structura a unei lectii de
laborator in Tabelul 2.4.

Tabelul 2.4. Structura unei lectii de laborator

Timpul

< T ) _ Componentele CPI
S & Continutul etapei alocat 5
s 3 _ care se formeazi
L (min)
g Anuntarea temei lectiei si indicarea rolului ei in Motivationala,
= . : . - .
= & |studierea modulului dat, diagnostificarea cognitiva
= (] g
s X . et . 15
§ &= | cunostintelor si abilitatilor, care se vor folosi la
o (3]}
)
E © | rezolvarea problemelor.

= Formarea abilitatilor si deprinderilor de Motivationala,

N

8 rezolvare a problmelor profesionale folosind 60 cognitiva, actionala

q" -

o legatura interdisciplinara cu matematica.

Realizarea totalurilor lectiei, evidentierea Motivationala,

2 abilitatilor profesionale si sferele de activitate reflexiva

2 o : 15

o profesionald, in care se foloseste materia

|

studiata. Formularea lucrului independent.

Formarea CPI a studentilor informaticieni prin rezolvarea de probleme, este legata cu
etapele activitatii de invatare a studentilor, de exemplu, tabelul 2.5. ilustreaza etape de rezolvare

a problemei raportate la competentele specifice CPI:
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Tabelul 2.5. Etapele de rezolvare a problemei

Etapele de rezolvare a problemei

Componentele CPI formate

Analiza formularii problemei rezolvate

Analitica

Elaborarea modelului matematic

Analitica, de cerecetare

Transpunerea  modelului  matematic  in

elaborarea programului in careva limbaj de

programare

Informationala, de cercetare

Executia programului

Informationala, de cercetare, creativa, vizuala

Analiza si interpretarea rezultatelor

Analitica

Iata structura unei lucrari de laborator cu

probleme orientate profesional cu caracter de

integrare din indrumarul de laborator ,,Grafica asistata de calculator”, elaborat de autor in baza

modelului si conform curriculum-lui creat [140]:
Tema: Transformairile bidimensionale
Structura lucrarii:

1. Cunostinte matematice necesare:

- Notiunea de transformare geometrica;

olll

v=ax+b )
- Transformarea de si

- Transformarea de translatie si ecuatia el;
- Transformarea de omotetie si ecuatia ei;

- Transformarea de rotatie si ecuatia ei;

metrie si ecuatia ei;

- Transformarea de forfecare si ecuatia ei.

2. Competente formate in urma acestei lucrari :

- Abilitati  de

folosire a transformarilor —geometrice

bidimensionale la crearea scenelor grafice;

y - Aptitudini de
brerrpeei obiectelor;
- Abilitati de

folosire a transformarii de rotatie la animarea

de

folosire a combinatiilor transformari

geometrice bidimensionale la crearea scenelor grafice.

3. Consideratii teoretice

Asupra obiectelor grafice putem aplica urmatoarele transformari bidimensionale:
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e Refletia (Oglindirea)
e Forfecarea
a) Translatia este definita ca deplasarea obiectului dintr-o pozitie in alta, patrand

distanta dintre puncte.

A

Inainte Dupa

Fig. 2.2. Translatia obiectelor
Putem deplasa obiectele de-a lungul axei Ox si de-a lungul axei Oy. tx — va fi distanta de
deplasare de-a lungul axei Ox, iar t, - va fi distanta de deplasare de-a lungul axei Oy. Consideram
ca (x,y) sunt coordonatele vechi ale punctului, atunci coordonatele noi ale acestui punct in urma
translatiei vor fi (X', y") care se obtin dupa urmatoarele ecuatii:
X'=X+t,
y' =y+t,
Vom nota transformarea de translatie prin P. Ecuatiile de mai sus pot fi scrise sub forma
matriciala in felul urmator:

P'=P+T

M)

X', y" - noile coordonate dupa translatie;

unde:

X, y — coordonatele vechi;

ty, ty — distantele de translare.
b) Scalarea — transformarea care modifica dimensiunile obiectului, fie prin marirea
sau micsorarea acestuia. Vom mari sau micsora dimensiunea obiectului pe baza factorilor de

scalare de-a lungul axelor Ox si Oy.
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b
L
b
L

@5 7.5

A

Inainte de scalare Dupi scalare

(2,50 (712, 54

L4

¥

Fig. 2.3. Scalarea obiectelor
Daca (x,y) sunt coordonatele vechi ale obiectului, atunci noile coordonate ale obiectului
supus transformarii de scalare se vor obtine in felul urmator:
X'=X*s,
y'=y+s,

unde sy si sy sunt factorii de scalare de-a lungul axelor Ox si Oy respectiv. Forma matriciala

KON

C) Rotatia - este o transformare specificatd printr-un unghi. Daca unghiul este

a ecuatiilor de mai sus este:

pozitiv, atunci rotatia este efectuata in sensul trigonometric (invers fata de sensul de rotatie al
acelor de ceas). Daca dorim sa efectuam rotatia in Sens invers trigonometric, unghiul va fi
negativ. Noile coordonate dupa rotatie depind atat de x cat si de y si se obtin in felul urmator:

X" =Xxcos@—ysinf

y'=xsiné@+ ycosd

Forma matriciala a acestor ecuatii va fi: P'=R*P, unde R — matricea de rotatie

_[cos6 —sing]
|sind  cosé |
A A
2
> >
Tnainte de rotatie Dupa rotatie
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Fig. 2.4. Rotatia obiectelor plane
d) Oglindirea (Reflectia) - producerea imaginii unui obiect in oglinda. Reflectia se
poate face doar prin rotirea obiectului in jurul axei de reflectie, cu un unghi de 180 de grade.
Putem reflecta un obiect fata de axa Ox, fata de axa Oy, fata de origine, fata de o dreapta etc.

Fata de axa Ox:

X" =X
y'=-y
X' 1 0 0f|x
y' =0 -1 0}y
1 0 0 1|1
deci matricea de oglindire fata de axa Ox este:
1 0 O
O,=|0 -1 0
0 0 1
Fata de axa Oy:
X' =—X
y'=y
X' -1 00
y'i={0 1 0|y
1 0 0 1|]|1
deci matricea de oglindire fata de axa Oy este:
-1 00
0,=0 10
0 01
Fata de origine
X' =—X
y'=-y
X' -1 0 0]x
y'|={0 -1 0|y
1 0 0 1|1

rezulta ca matricea de oglindire fata de origine este:
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-1 0 0
0,={0 -1 0
0 0 1

-

Oglindirea fata de axa Ox Oglindirea fati de axa Oy
Fig. 2.5. Oglindirea obiectelor
e) Forfecarea — este transformarea care produce distorsiuni de forma, schimba
forma obiectului intr-0 pozitie inclinatd. Aceastd transformare este utila la crearea literelor
cursive. Transformarea de forfecare poate fi:
e Forfecarea fata de axa Ox — modifica valoarea coordonatei X, iar valoarea
coordonatei y 0 pastreaza constanta:
X'=X+sh*y
y'=y
e Forfecarea fata de axa Oy — modifica valoarea coordonatei y, iar valoarea
coordonatei X 0 pastreaza constanta:
X=X
y'=y+sh*x
e Forfecarea fata de origine — modifica valoarea ambelor coordonate:
X'=X+sh*y
y'=y+sh*x

7
A
r ANV AN

Forfecarea dupi axa Ox Forfecarea dupa axa Oy

Obiectul original

Fig. 2.6. Forfecarea obiectelor
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Problema 1: Sa se deseneze imaginea unui triunghi initial si imaginea aceluiasi triunghi

deplasat cu careva distanta fata de axele Ox si Oy folosind ecuatiile translatiei.

Rezolvare:

Tabelul 2.6. Rezolvarea problemei 1

Codul sursa al programului scris in

Turbo Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program translatia_triunghiului;
uses graph, crt;
var dr,dm,x1,y1,x2,y2,x3,y3,
tx,ty,x4,y4,x5,y5,x6,y6:integer;

begin

writeln('Introdu coordonatele primului varf al
triunghiului:’);

readin(x1,yl);

writeln('Introdu  coordonatele celui  de-al
doilea varf al triunghiului:");

readln (x2,y2);

writeln('Introdu  coordonatele celui de-al

treilea varf al triunghiului:’);

readin (x3,y3);

writeln(‘Introdu distantele de translatie:");
readln (tx, ty);

dr:=detect;

initgraph(dr,dm," ");

setcolor(14);

line(x1,y1,x2,y2);

line(x2,y2,x3,y3);

line(x3,y3,x1,y1);

outtextxy(x3+2,y3+2, Triunghiul initial’);
X4:=x1+tX;

y4:=yl+ty;

X5:=X2+tX;

y5:=y2+ty;

X6:=X3+tX;

y6:=y3+tx;

setcolor(7);

#include<stdio.h>

#include<graphics.h>

#include<conio.h>

void main ()

{

int gd=DETECT,gm;

int x3,y3,x1,y1,x2,y2,tx,ty,x4,y4,x5,y5,x6,y6;
initgraph(&gd,&gm, " *);

printf("Introdu coordonatele primului varf al
triunghiului:");

scanf("%d%d",&x1,&y1);

printf("Introdu coordonatele celui de-al doilea varf
al triunghiului:");
scanf("'%d%d",&x2,&y?2);
printf("Introdu coordonatele celui de-al treilea
varf:");

scanf("'%d%d",&x3,&y3);

printf("Introdu distantele de deplasare tx si ty:");
scanf("'%d%d", &tx,&ty);

setcolor(14);

line(x1,y1,x2,y2);

line (x2,y2, x3,y3);

line(x3,y3,x1,y1);

outtextxy(x3+2, y3+2,"Triunghiul initial" );
X4=x1+tx;

yd=yl+tty;

X5=X2+tX;

y5=y2+ty;

X6=X3+1X;

y6=y3+ty;
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line(x4,y4,x5,y5); setcolor(7);
line(x5,y5,%6,y6); line(x4,y4,x5,y5);
line(x6,y6,x4,y4); line(x5,y5,x6,y6);
outtextxy(x6+2, y6+2, ' Triunghiul dupa | line(x6,y6,x4,y4);
translatie’); outtextxy(x6+2, y6+2, "Triunghiul dupa translatie”
readIn; );
closegraph; getch();
end. closegraph();
}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

E DOSBox 0,74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: TC o | = @

Introdu coordonatele primului varf al triunghiului:3600 206
Introdu coordomatele celui de-al doilea varf al triunghiulwi:350 200

Introdu coordonatele celui de-al treilea wvarf:325 100
Introdu distantele de deplasare tx =i ty:60 100

riunghiul initial

riunghiul dupa translatie

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:
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riunghiul

initial

Triumnghiul dupa translaties

Problema 2: Sa se deseneze imaginea unui triunghi initial si imaginea aceluiasi triunghi

marit Sau micsorat cu careva factor de scalare sy si sy folosind ecuatiile scalarii.

Rezolvare:

Tabelul 2.7: Rezolvarea problemei 2

Codul sursa al programului scris in

Turbo Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program Scalarea_triunghiului;

uses graph, crt;

var dr,dm,x1,y1,x2,y2,X3,
y3,5X,SY,X4,y4,x5,y5,

X6,y6:integer;

begin

writeln(‘'Introdu coordonatele primului varf
al triunghiului:');

readin(x1,yl);

writeln(‘Introdu coordonatele celui de-al
doilea varf al triunghiului:");

readin (x2,y2);

writeln(‘Introdu coordonatele celui de-al
treilea varf al triunghiului:');

readin (x3,y3);

writeln(‘Introdu factorii de scalare:’);
readln (sx, sy);

dr:=detect;

#include<stdio.h>

#include<graphics.h>

#include<conio.h>

void main ()

{

int gd=DETECT,gm;

int x3,y3,x1,y1,x2,y2,sX,sy,x4,y4,x5,y5,X6,y6;
initgraph(&gd,&gm, " ");

printf("Introdu coordonatele primului varf al

triunghiului:™);

scanf("%d%d",&x1,&y1);

printf("Introdu coordonatele celui de-al doilea varf al

triunghiului:");

scanf("%d%d",&x2,&y?2);

printf("Introdu coordonatele celui de-al treilea varf:");

scanf("%d%d",&x3,&y3);

printf("Introdu distantele de deplasare tx si ty:");

scanf("%d%d",&sx,&sy);
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initgraph(dr,dm,"");
setcolor(14);
line(x1,y1,x2,y2);
line(x2,y2,x3,y3);
line(x3,y3,x1,y1);
outtextxy(x3+2,y3+2,
"Triunghiul initial’);
X4:=x1*sX;
y4:=yl*sy;
X5:=x2*sX;
y5:=y2*sy;
X6:=X3*sX;
y6:=y3*sx;
setcolor(7);
line(x4,y4,x5,y5);
line(x5,y5,x6,y6);
line(x6,y6,x4,y4);
outtextxy(x6+2, y6+2, ' Triunghiul dupa
scalare’);

readln;

closegraph;

end.

setcolor(14);

line(x1,y1,x2,y2);

line (x2,y2, X3,y3);

line(x3,y3,x1,y1);

outtextxy(x3+2, y3+2,"Triunghiul initial" );
X4=x1*sX;

yA=yl*sy,

X5=x2*sX;

y5=y2*sy;

XB6=x3*sX;

y6=y3*sy;

setcolor(7);

line(x4,y4,x5,y5);

line(x5,y5,x6,y6);

line(x6,y6,x4,y4);

outtextxy(x6+2, y6+2, "Triunghiul dupa scalare" );
getch();

closegraph();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

Introdu distantele de deplasare tx s5i ty:2 £

riumngh iual imnitial
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factorii de scalare:

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

E DOSBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program:  BP ‘li ‘ . L — ﬂhJ

coordomatele primului varf al triunghiului:
coordonatele celui de-al doilea varf al triunghiului:

coordonatele celui de-al treilea varf al triunghiwlui:

Problema 3: Sa se deseneze imaginea unui triunghi initial si imaginea aceluiasi triunghi

rotit cu careva unghi t, folosind ecuatiile rotatiei.

Rezolvare:

Tabelul 2.8: Rezolvarea problemei 3

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program Rotatia_triunghiului;

uses graph, crt;

var dr,dm:integer;

x1,y1,x2,y2,x3,y3, a,t,x4,y4,x5,y5,x6,y6:real;
begin

writeln(‘Introdu coordonatele primului varf al
triunghiului:’);

readin(x1,y1);

writeln('Introdu coordonatele celui de-al doilea

#include<stdio.h>

#include<graphics.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

void main ()

{

int gd=DETECT,gm;

float x3,y3,x1,y1,x2,y2,a,t,x4,y4,x5,y5,X6,y6;
initgraph(&gd,&gm, " *);
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varf al triunghiului:’);

readln (x2,y2);

writeln('Introdu coordonatele celui de-al treilea
varf al triunghiului:');

readin (x3,y3);

writeln(‘Introdu unghiul de rotatie:");

readin (a);

dr:=detect;

initgraph(dr,dm," ");

setcolor(14);
line(round(x1),round(y1),round(x2),round(y2));
line(round(x2),round(y2),round(x3),round(y3));
line(round(x3),round(y3),round(x1),round(y1));
outtextxy(round(x3)+2,round(y3)+2, Triunghiul
initial");

t:=a*(3.14/180);

x4:=(x1*cos(t))-(y1*sin(t));
y4:=(x1*sin(t))+(y1*cos(t));
x5:=(x2*cos(t))-(y2*sin(t));
y5:=(x2*sin(t))+(y2*cos(t));
X6:=(x3*cos(t))-(y3*sin(t));
y6:=(x3*sin(t))+(y3*cos(t));

setcolor(7);
line(round(x4),round(y4),round(x5),round(y5));
line(round(x5),round(y5),round(x6),round(y6));
line(round(x6),round(y6),round(x4),round(y4));
outtextxy(round(x6)+2, round(y6)+2, ' Triunghiul
dupa rotatie");

readin;

closegraph;

end.

printf("Introdu coordonatele primului varf al
triunghiului:");

scanf("%f%f",&x1,&yl);

printf("Introdu coordonatele celui de-al doilea
varf al triunghiului:");

scanf("%f%f",&x2,&y2);

printf("Introdu coordonatele celui de-al treilea
varf:");

scanf("%f%f",&x3,&y3);

printf("Introdu unghiul de rotatie a:");
scanf("%f",&a);

setcolor(14);

line(x1,y1,x2,y2);

line (x2,y2, x3,y3);

line(x3,y3,x1,y1);

outtextxy(x3+2, y3+2,"Triunghiul initial" );
t=a*(3.14/180);

x4=(x1*cos(t))-(y1*sin(t));
y4=(x1*sin(t))+(y1*cos(t));
x5=(x2*cos(t))-(y2*sin(t));
y5=(x2*sin(t))+(y2*cos(t));
x6=(x3*cos(t))-(y3*sin(t));
y6=(x3*sin(t))+(y3*cos(t));

setcolor(7);

line(x4,y4,x5,y5);

line(x5,y5,x6,y6);

line(x6,y6,x4,y4);

outtextxy(x6+2, y6+2, "Triunghiul dupa rotatie™ );
getch();

closegraph();

¥

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, F
[ S —

rogra

Introdu coordonatele primului varf al triunghiului:300 200
Introdu coordonatele celui de-al doilea wvarf al triunghiuluwi:350 200

Introdu coordonatele celui de-al treilea warf:325 100

Introdu unghiul de rotatie a:45
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riunghiul initial

Triunghiul dupa rotatie

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

[ DOsBox 072, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: 8P ‘u . 'E‘_‘-E_h]

Introdu coordonatele primului varf al triunghiului:
360 260
Introdu coordonatele celui de-al doilea varf al triunghiului:

350 280
Introdu coordonatele celui de-al treilea varf al triunghiului:

325 1068
Introdu unghiul de rotatie:

40

riunghiul initial

Problema 4: Sa se deseneze imaginea unui triunghi initial si imaginea aceluiasi triunghi

reflectat (oglindit) fata de axele Ox si Oy, folosind ecuatiile reflectiei.
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Rezolvare 1: Reflectia fati de axa Ox

Tabelul 2.9: Rezolvarea 1 a problemei 4

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in
Turbo C++

program oglindire_Ox;

uses crt, graph;

var
gd,dm,x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4,x5,y5,x6,y6:integ
er;

begin

write('Introdu coordonatele primului varf al
triunghiului:";

readin(x1,y1);

write('Introdu coordonatele celui de-al doilea
varf al triunghiului:’);

readin(x2,y2);

write('Introdu coordonatele celui de-al treilea
varf al triunghiului:');

readin(x3,y3);

gd:=detect;

initgraph(gd,dm," ");

setcolor(5);

line(0, getmaxy div 2,getmaxx, getmaxy div 2);
line(getmaxx div 2, 0,getmaxx div 2, getmaxy);
setcolor(14);

line(x1,y1,x2,y2);

line(x2,y2,x3,y3);

line(x3,y3,x1,y1);

outtextxy(x3+2,y3+2, Triunghiul initial’);

X4:=x1;
y4:=480-y1,;
x5:=x2;
y5:=480-y2;

X6:=X3;

# include <stdio.h>
# include <conio.h>
# include <graphics.h>
# include <math.h>
char IncFlag;
int
PolygonPoints[3][2]={{10,100},{110,100},{11
0,200}};
void PolyLine()
{

intiCnt;

cleardevice();

line(0,240,640,240);

line(320,0,320,480);

for (iCnt=0; iCnt<3; iCnt++)

{
line(PolygonPoints[iCnt][0],PolygonPoints[iCnt
111],
PolygonPoints[(iCnt+1)%3][0],PolygonPoints[(
iCnt+1)%3][1]);

}

}
void Reflect()
{

float Angle;

intiCnt;

int Tx,Ty;

printf(“endl™);;

for (iCnt=0; iCnt<3; iCnt++)
PolygonPoints[iCnt][1]=(480-
PolygonPoints[iCnt][1]);
}
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y6:=480-y3;

setcolor(7);

line(x4,y4,x5,y5);

line(x5,y5,x6,y6);

line(x6,y6,x4,y4);

outtextxy(x6+2,y6+2, Triunghiul oglindit fata d
axa Ox);

readln;
closegraph;

end.

void main()
{
int gDriver=DETECT, gMode;
intiCnt;
initgraph(&gDriver,&gMode," ");
for (iCnt=0; iCnt<3; iCnt++)
{ PolygonPoints[iCnt][0]+=320;
PolygonPoints[iCnt][1]=240-
PolygonPoints[iCnt][1];
}
PolyLine();
getch();
Reflect();
PolyLine();
getch();
closegraph();

e

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

ma-unwm-_

Srilonm M{wwm

Rezultatul executiei programului in Borland Pascal:

[ DOSBox 0.72, Cpu Cycles:

Introdu coordomatele primului varf al t
308 280
Introdu coordonatele celui de-al doilea
350 260
Introdu coordonatele celui de-al treile
325 1608

max, Frameskip 0, Program:

P

riunghiunlui:

varf al triunghiului:

a varf al triunghiului:

87




m DOSBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: EP" =EEE X

riunghiul initial

Triunghiul oglindit fata de axa Ox

Rezolvare 2: Reflectia fata de axa Oy

Tabelul 2.10: Rezolvarea 2 a problemei 4

Codul sursa al programului scris in

Turbo Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

program oglindire_Qy;

uses crt, graph;

var
gd,dm,x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4,x5,y5,x6,y6:in
teger;

begin

write('Introdu coordonatele primului varf al
triunghiului:’);

readin(x1,yl);

write('Introdu coordonatele celui de-al doilea
varf al triunghiului:’);

readin(x2,y2);

write('Introdu coordonatele celui de-al treilea
varf al triunghiului:’);

readin(x3,y3);

gd:=detect;

initgraph(gd,dm,");

setcolor(5);

line(0, getmaxy div 2,getmaxx, getmaxy div

# include <stdio.h>
# include <conio.h>
# include <graphics.h>
# include <math.h>
char IncFlag;
int
PolygonPoints[3][2]={{10,100},{110,100},{110,20
0}k
void PolyLine()
{
intiCnt;
cleardevice();
line(0,240,640,240);
line(320,0,320,480);
for (iCnt=0; iCnt<3; iCnt++)
{

line(PolygonPoints[iCnt][0],PolygonPoints[
iCnt][1],
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2);

line(getmaxx div 2, O,getmaxx div 2,
getmaxy);

setcolor(14);

line(x1,y1,x2,y2);

line(x2,y2,x3,y3):

line(x3,y3,x1,y1);

outtextxy(x2+2,y2+2, Triunghiul initial’);

x4:=640-x1;
yd:=yl;
X5:=640-x2;
yoi=y2;
X6:=640-x3;
y6:=y3;
setcolor(7);
line(x4,y4,x5,y5);
line(x5,y5,x6,y6);
line(x6,y6,x4,y4);
outtextxy(x6+2,y6+2, Triunghiul oglindit fata
de axa Oy");

readin;
closegraph;

end.

PolygonPoints[(iCnt+1)%3][0],PolygonPoin
ts[(iCnt+1)%3][1]);

}
}
void Reflect()
{
float Angle;
intiCnt; int Tx,Ty;

for (iCnt=0; iCnt<3; iCnt++)
PolygonPoints[iCnt][0]=(640-
PolygonPoints[iCnt][0]);
}

void main()
{

int gd=DETECT, gm;

intiCnt;

initgraph(&gd,&gm," ");
for (iCnt=0; iCnt<3; iCnt++)
{
PolygonPoints[iCnt][0]+=320;
PolygonPoints[iCnt][1]=240-
PolygonPoints[iCnt][1];

}

PolyLine();

getch();

Reflect();

PolyLine();

getch();

closegraph();
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Rezultatul executiei programului Turbo C++:

fiaca 222 e sornd man U cpey P iemrams 10 i = = o .|

DCrEos &M, Cpu W]

Rezultatul executiei programului in Borland Pascal:

B posBox0.72. Cpu Cycles:

max, Frameskip 0, Program:

BpP

= EeR

Problema5: Sa se deseneze imaginea unui triunghi initial si imaginea aceluiasi triunghi
forfecat dupa axele Ox si Oy, folosind ecuatiile forfecarii.
Rezolvare 1: Forfecarea fata de axa Ox
Tabelul 2.11: Rezolvarea 1 a problemei 5

Codul sursa al programului scris in

Turbo Pascal

Codul sursa al programului scris in
Turbo C++

program Forfecare_Ox;
uses crt, graph;
var gd,gm:integer;

shx:real;

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<dos.h>

#include<graphics.h>

90




begin

write('Introdu factorul de forfecare dupa axa
Ox- shx:");

readin(shx);

gd:=detect;

initgraph(gd,gm, ' ");

setbkcolor(15);

setcolor(14);

line(100,0,200,0);

line(200,0,200,200);

line(200,200,100,0);

outtextxy(200,200, "Triunghiul initial");
setcolor(12);
line((100+(0*round(shx))),0,(200+(0*round(s
hx))).0);
line((200+(0*round(shx))),0,(200+(200*roun
d(shx))),200);
line((200+(200*round(shx))),200,(100+(0*ro
und(shx))),0);

readln;

closegraph;

end.

void main()

{

int gd=DETECT,gm;

float shx,shy;

initgraph(&gd,&gm," ");

printf("Introdu factorul de forfecare dea lungul
axei x -shx:");

scanf("%f",&shx);

setbkcolor(15);

line(100,0,200,0);

line(200,0,200,200);

line(200,200,100,0);

printf("X-forfecarea");

setcolor(12);
line((100+(0*shx)),0,(200+(0*shx)),0);
line((200+(0*shx)),0,(200+(200*shx)),200);
line((200+(200*shx)),200,(100+(0*shx)),0);
getch();

closegraph();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

@ DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC
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Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

BA posBox 0.72, Cpu Cycles:

Triunghiul initial

max, Frameskip 0, Program:

BP E]EI@.

Rezolvare 2: Forfecarea fati de axa Oy

Tabelul 2.12: Rezolvarea 2 a problemei 5

Codul sursa al programului scris in

Turbo Pascal

Codul sursa al programului scris in
Turbo C++

program Forfecare_OX;

uses crt, graph;

var gd,gm:integer;

shy:real;

begin

write('Introdu factorul de forfecare dupa axa
Oy - shx:");

readin(shy);

gd:=detect;

initgraph(gd,gm, ' ");

setcolor(14);

line(100,10,200,10);

line(200,10,200,200);

line(200,200,100,10);

setcolor(12);

line(100,
10+(round(shy)*100),200,10+(round(shy)*200
)i
line(200,10+(round(shy)*200),200,200+(round
(shy)*200));
line(200,200+(round(shy)*200),100,10+(round

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<dos.h>

#include<graphics.h>

void main()

{

int gd=DETECT,gm;

float shx,shy;

initgraph(&gd,&gm," ");

printf("Introdu factorul de forfecare de-a lungul
axei Oy - shy:");

scanf("'%f",&shy);

setcolor(14);

line(100,10,200,10);

line(200,10,200,200);

line(200,200,100,10);

printf(*"Y-Forfecare");

setcolor(12);
line(100,10+(shy*100),200,10+(shy*200));
line(200,10+(shy*200),200,200+(shy*200));
line(200,200+(shy*200),100,10+(shy*100));
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(shy)*100)); getch();
readln; closegraph();
closegraph; }

end.

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

m DOSBox0.74, Cpu speed: max 100%: cycles, Frameskip 0, Program: TC E = @

Rezultatul executiei programului Borland Pascal cu factorul de forfecare 0,75:

m DOSBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: BP EI = @

Triunghiul initial

4. Sarcini pentru lucrul individual
1. Scrieti si analizati programele din lucrarea data.
2. Supuneti transformarilor bidimensionale examinate in lucrare imaginile
create in lucrarea 5.
In lucrarea [151] sunt examinate particularititile procesului de pregitire a viitorilor
specialisti informaticieni in domeniul graficii asistate de calculator prin corelarea optima cu

cursul de matematica.
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Predarea se realizeaza la nivelul ,,studentul poate®, astfel incat studentii pregatiti sa poata
obtine rezultate mai bune. Structurarea ulterioara a materiei educationale a problemelor cu
evidentierea nivelului obligatoriu a cerintelor, permite fiecarui student sa-si determine actiunile
sale ulterioare. Lucrul la diferite nivele de asimilare are loc cu orientarea asupra tempoului
individual de progres, trcerea de la un nivel la altul de asemenea este individuala [92]. La
evaluarea cunostintelor, deprinderilor si abilitatilor diferentierea Se evidentieaza si trece in
individualizare (principiul de combinatie optima a activitatilor de grup si individuale).

Procesul de investigare si de rezolvare a problemelor cu caracter de integrare prezinta prin
sine un lant de tehnologii, care include in componenta sa 0 serie de pasi care au fost corelati cu
etapele propuse de FO. M. Kossirun in [152]:

1) modelarea — constructia modelului matematic al unei situatii reale, transpunerea
problemei initiale in limbajul de simboluri si operatii matematice. La aceastd etapa, studentii
invata sa analizeze problema, prin alocarea relatiile semnificative intre date, prin definirea
caracterului complet al datelor initiale prin descrierea simbolurilor matematice a acelor pozitii si
relatii, care sunt stabilite in problema;

2) cercetarea modelului matematic construit prin metode si mijloace matematice si
informatice. La aceasta etapa, studentii invata cum sa aleaga metoda cea mai optima de rezolvare
a acestei probleme; metodele de rezolvare si consecutivitatea actiunilor; sa se foloseasca de
instrumentele matematice auxiliare; sa imparta problemele complexe intr-un sir de subprobleme
simple; sa elaboreze algoritmi pentru rezolvarea problemei si sa le codifice intr-un limbaj de
programare;

3) interpretarea - corelarea rezultatului cu situatia initiala, adica transpunerea raspunsului
in limbajul problemei profesional orientate. La aceasta etapa, studentii invatd pe baza
raspunsului lor de a face concluzii calitative, pentru a identifica rezultatele care se potrivesc
pentru aceasta situatie, sa evalueze importanta sarcinii in domeniul profesional de activitate.

Pentru rezolvarea problemelor etapei creative, legate de aprofundarea si dezvoltarea
cunostintelor, este necesar de aplicat intuitia si rationamentul la selectia metodei de rezolvare.
Algoritmul de actiuni este elaborat de studenti in mod individual.

Setul de probleme se foloseste atat la lectiile de laborator (la etapa de formare si
consolidare a cunostintelor), cat si la organizarea lucrului individual al studentilor.

Problemele incluse in indrumarul de laborator la disciplina ,,Grafica asistata de
calculator”, elaborat de noi, realizeaza legaturi de integrare a matematicii si informaticii; ajuta la
formarea abilitatilor de aplicare a conceptelor matematice in rezolvarea problemelor din

domeniul graficii asistate de calculator.
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In urma rezolvarii problemelor profesional orientate cu caracter de integrare, studentii
formeaza propria lor necesitate de invatare in dezvoltarea metodologiilor si tehnicilor a
activitatilor de invatare; formeaza capacitatea de a analiza situatiile prevazute in probleme si
rezolva probleme de diferite nivele de complexitate, folosind aparatul matematic. Rezolvarea
problemelor contribuie la activitatea personala de creatie, arata relatia dintre disciplinele
matematice si informatice si de asemenea, se concentreaza pe legatura cu profesia aleasa.

In scopul formarii CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematici si informatica este
necesar de a distribui in mod eficient sarcinile orientate profesional in planificarea diferitelor

forme de predare cu caracter de integrare a matematicii si informaticii [153].

2.5. Sugestii privind evaluarea competentelor

Cu evaluarea procesului educational s-au ocupat o serie de cercetatori [154 - 164].
Evaluarea prin competente este 0 problema relativ recenta in domeniul evaluarii procesului
educativ. Ea este ultima dintre practicile care s-au succedat, in organizarea invatamantului, a
planurilor si programelor de invatamant [154]. Aceasta semnifica fapul ca atentia in procesul
evaluativ nu mai tebuie focalizata pe performante, ci pe activitatile mentale ale celui instruit care
sustin obtinerea acelor performante.

Competenta este un referential la care ne putem raporta, este un criteriu de evaluare. Dar
competenta este tot un rezultat sintetic al invatarii, mai amplu si mai greu de obtinut, de aceea
este mai greu de realizat [156].

Dificultatile provin din faptul ca presupun o identificare in prealabil si evaluarea
componentelor din care este alcatuita. Se face referinta, de exemplu, la cunostintele sau notiunile
reactivate, se face analiza proceselor care explica functionalitatea abilitatilor sau a capacitatilor,
a deprinderilor si atitudiilor care au fost antrenate, a motivatiei care a sustinut realizarea
competentei etc. sau se face referintd, in alti termeni, la acele socluri de competente — ca
ansambluri de resurse cognitive diverse care permit constituirea de raspunsuri adecvate la
problemele sau situatiile complexe, si nu simpla recurgere la un repertoriu de raspunsuri [157].

In plus, trebuie de tinut seama ca formarea competentei necesita un timp mai indelungat,
ani de studiu, nu se poate realiza pe etape partiale, scurte, imediat controlabile, asa incat pe
parcurs se evalueaza doar stadiul de dezvoltare a capacitatilor cognitive, nivele atinse temporar,
si nu competenta in sine, in plenitudinea ei finala. De aceea, evaluarea competentelor este una
sumativa, de bilant [156].

In activitatea didactica trebuie si tinem seama de unele deplasari de accent, de regandire a

strategiilor evaluative si de unele exigente cum sunt [162]:
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- extinderea actiunii de evaluare, de la verificarea si aprecierea rezultatelor, la evaluarea
procesului care a dus la anumite rezultate. In acest context se evalueaza nu numai elevul ci
si continuturile, metodele, obiectivele etc.;

- se vor lua in vedeere si alti indicatori ca: atitudinea, conduita, personalitatea studentului;

- extinderea folosirii tehnicilor de evaluare;

- deschiderea evaluarii catre mai multe laturi ale activitatii didactice cum ar fi: competentele,
comunicarea profesor-elev, inclinatii si tendinte de integrare in mediul social;

- formarea studentului ca partener al profesorului in evaluare (prin autoevaluare).

Evaluarea competentelor profesionale este procesul prin care sunt colectate si analizate
dovezile necesare pentru judecarea competentei in raport de cerintele standardului ocupational
[158].

In cazul evaludrii competentelor profesionale sursa primard 0 reprezinta standardul
ocupational al calificarii corespunzatoare si/sau standardul de pregatire profesionald. Procesul de
evaluare presupune analiza calificarii in ansamblu, pana la nivel de unitate, luand in considerare
si elementele de competents, gama de variabile si criteriile de performanti. Inainte de inceperea
evaluarii trebuie sa fie absolut clar care este obiectivul evaludrii, competentele sau rezultatele
invatarii care trebuie evaluate. In general, obiectivele sunt reprezentate de evaluarea
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor. Prin citirea criteriilor respective de performanta pentru
elementul de competenta al fiecarei unitati se obtine un indice asupra tipurilor de cunostinte,
abilitati si atitudini solicitate. Pe baza acestor informatii, Se poate realiza o harta mentala care sa
evidentieze elementele care trebuie evaluate pentru fiecare unitate de competenta.

Metodele de evaluare utilizate trebuie sa evidentieze:

- Cunostintele si deprinderile dovedite de catre candidat;

- Capacitatea de intelegere si de alegere dintre alternative;

- Atitudinea candidatului fata de anumite situatii de munca;

- Capacitatea de adaptare la mediul de munca in vederea obtinerii rezultatelor asteptate;

- Capacitatea de a actiona in situatii neprevazute.

Instrumentele de evaluare utilizate trebuie sa tina seama de anumite aspecte [162]:

- Ca si alte instrumente, instrumentele de evaluare sunt de folos atunci cand sunt utilizate
cum trebuie, dar pot fi inutile, daunatoare sau chiar ilicite cand sunt utilzate incorect. De
aceea, se vor selecta cele mai potrivite instrumente de evaluare;

- Un instrument de evaluare poate furniza informatii importante despre o persoana dar nici
un instrument de evaluare nu este 100% valid. Un singur instrument ofera informatii

limitate cu privire la competentele unei persoane. Utilizarea unei varietati de instrumente
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pentru masurarea competentelor, abilitatilor si a altor caracteristici relevante va furniza o

baza solida pentru luarea unor decizii importante asupra persoanei si va minimiza

impactul negativ al evaluarii;

- Este importanta utilizarea unor teste obiective si corecte;

- Validitatea este cel mai important aspect in alegerea instrumentelor de evaluare.

Pentru evaluarea CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematicd si informatica

potrivit modelului pedagogic elaborat s-au luat in considerare urmatoarele niveluri de formare:

reproductiv, productiv si creativ. Descrierea acestora prin raportarea la componentele competetei

sunt ilustrate in tabelul 2.3 (pag. 57).

Este imposibil de a stabili un examen traditional in scris pentru a masura careva

competenta [165]. Evaluarea trebuie sa includa diferite componente, inclusiv autoevaluarea,

observarea, etc. Deseori se utilizeaza portofoliile care includ evaluari colectate de studenti din

diverse surse: lucrari practice, de laborator, etc.

In continuare sunt prezentate ( tabelul 2.12) cateva sugestii de selectare a metodelor de

evaluare astfel incat acestea sa conduca la dovezi de competenta relevante:

Tabelul 2.12. Selectarea metodelor de evaluare pentru componentele competentei

Componenta competentei

Metode de evaluare

pentru componenta cognitiva

Testul scris, intrebari orale, proiecte, portofoliu

pentru componenta motivationala

Sondaje/ chestionare, teste psihologice de evaluare a
motivatiei (in cercetare pentru a evalua componenta
motivationala s-a folosit metoda propusa de T./JI.

JyOoBuIIKas).

pentru componenta actionala

Rezolvare de probleme, lucrari de laborator, proiecte,

portofoliu, practica tehnologica, lucrul individual

pentru componenta de reflectie

Anchete de autoevaluare pentru a diagnostifica necesitatile
autodezvoltarii personale (in cercetare pentru a evalua
componenta motivationala a fost folosita metoda de
diagnosticare a necesitatii de autodezvoltare personald

propusa de H.IT. ®etuckun).

Evaluarea nivelului de motivatie pentru invatare si a modului in care elevii doresc sa li se

predea poate fi realizata utilizand:

Sondaj/chestionar si analiza rezultatelor;

Observatie si reflectare;

Ameliorarea nivelului de motivatie;
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Respectarea particularitatilor de varsta a studentilor;

Evaluarea interesului fiecarui student pentru disciplina predata;

Dezvoltarea unor strategii didactice;

Evaluarea impactului noilor strategii asupra studentilor;

Revizuire, initierea unor noi strategii.

In conluzie, nu exista formule standard de evaluare a competentelor. Exista modele de
ghiduri pentru elaborarea descriptorilor de competente. Aceste ghiduri se refera la scrierea
afirmatiilor, care sa se potriveaca cu contextul diferitor medii organizationale si educationale.
Modelul pedagogic elaborat a fost implementat cu unele ajustari si in predarea disciplinei

universitare ”Sisteme de gestiune a bazelor de date [166, 167].

2.6. Concluzii la capitolul 2

Studiul legaturilor interdisciplinare a fost permanent o problema actuald a didacticii stiintelor.
Insa studiul integrarii disciplinelor de invatimant ridica problema dati la un nivel mai superior.
Integrarea disciplinelor este deosebit de importantd in procesul de pregatite a specialistilor de
inalta calificare. Tendinta mondiala de pregatire a cadrelor constd in pregatirea specialistilor de
inalta calificare cu potential de angajare in mai multe domenii adiacente. Din aceste considerente
este actuala problema cercetirii care consta in fundamentarea teoretico-praxiologica a
Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in baza corelarii
optime a continuturilor de matematica si informatica.

Rezultatele obtinute referitor la problema cercetarii permit formularea urmatoarelor

concluzii:

1. A fost elaborat Modelul pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la
informatica prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica.

2. Elaborarea modelului pedagogic orientat spre dezvoltarea competentelor
profesionale la informatica a permis crearea metodologiei de proiectare si
implementare a strategiilor de corelare a cursurilor de matematica si informatica.
Metodologia contribuie la dezvoltarea activitatii cognitive a studentilor, a
cunostintelor fundamentale si la dobandirea abilitatilor necesare pentru modelarea
si de cercetarea problemelor din domeniul profesional de activitate.

3. Corelarea  continuturilor de matematicd si1 informaticd pentru dezvoltarea
competentelor profesionale la informaticd se poate optimiza respectand
urmatoarele rigori: continuturile cursurilor de informatica de racordat cu cele

matematice; de asigurat disciplinele de informatica cu sisteme de probleme cu
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caracter integrator abordand rezolvarea lor conform schemei: Problema - Modelul
Matematic - Solutionarea — Interpretarea Solutiei; formele de organizare a
procesului educational sa presupund integrare in predare si invatare (seminare
integrate, activitati de laborator integrate).

In metodologia de implementare a Modelului elaborat au fost argumentate si
justificate conditiile si premisele pedagogice care influenteaza major dezvoltarea
competentelor profesionale la informatica in baza corelarii optime a continuturilor
de matematica si informatica: conditii motivationale, conditii de subiectivitate,
conditii si premise de integrare interdisciplinara, conditii de prevalenta a
metodelor de invitare active si interactive. In rezultat a fost actualizat curriculum-
ul la cursul ,,Grafica asistata de calculator”.

Au fost sistematizate criteriile de selectie a problemelor cu caracter integrator care
au servit la elaborarea indrumarului de laborator la disciplina ,,Grafica asistata de
calculator”, ce reprezinta 0 metodologie de implementare a curriculum-ului

elaborat, in particular au specificate tematica si continutul Lectiilor integrate.
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3. VALORIFICAREA EXPERIMENTALA A EFICIENTEI MODELULUI SI A
METODOLOGIEI ELABORATE.

3.1. Descrierea scenariului experimentului pedagogic

Experimentul pedagogic - 0 metoda de a face in mod deliberat schimbari, inovatii in
procesul de invatare cu scopul de a primi rezultate mai inalte cu o testare si evaluare ulterioara a
acestora.

Cercetarile experimentale presupun declansarea unor actiuni educationale originale, ale
caror rezultate sunt inregistrate, prelucrate pentru a demonstra eficienta lor. Conduc la
descoperirea relatiilor cauzale si legitatilor care guverneaza actiunea educationala. Concluziile la
care se ajunge prin acest tip de cercetare au un grad mai ridicat de obiectivitate, iar sansele
generalizarii lor sunt evident crescute.

Cercetarea pedagogica este o strategie proiectata si realizatd in scopul de a surprinde
relatii si fapte noi intre componentele actiunii educationale si de a elabora, pe aceasta baza,
solutii optime pentru problemele procesului educatonal [168].

Experimentul pedagogic devine metoda de cercetare, in cazul in care:

- este stabilit pe baza datelor obtinute stiintific, in conformitate cu ipoteza teoretic
rezonabila;

- transforma realitatea si creaza noi fenomene educationale;

- este insotit de 0 analiza profunda, din care se extrag concluzii si se creeaza generalizari
teoretice [169].

Experimentul pedagogic este 0 metoda principala de investigatie pedagogica directa, fiind
definita ca 0 obsevare provocata, care are ca scop optimizarea procesului pedagogic urmarind fie
ameliorarea unor solutii instructiv educative, fie descoperirea altor solutii noi, calitativ
superioare, mai moderne si mai eficiente [170, 171].

In conformitate cu problema, scopul si ipoteza studiului realizat, am dezvoltat un model pe
etape de lucru experimental privind realizarea metodologiei de formare a CPI, bazata pe
integrarea matematicii si informaticii (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1: Etapele lucrului experimental

Parametrul etapei Activitati

| Etapa (anul 2014-2015)

o 1. Determinarea directiei generale a cercetarii.
Obiective S o L o )
2. Studiul si analiza literaturii stiintifice, pedagogice si metodologice
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privind problema cercetarii.
3. Clarificarea interpretarii notiuniunilor de competenta, competenta

integrata si competenta profesionala a studentilor informaticieni.

Observarea, anchetarea, dialogul, studierea si generalizarea experientei
Metode pedagogice, experimentul de constatare, metodele de statisticd matematica

si de prelucrare a datelor de calculator.

Il Etapa (anul 2015-2016)

1. Dezvoltarea unui model de formare a CPI prin integrarea cursurilor
de matematica si informatica.

2. ldentificarea  principalelor componente ale  competentei
profesional-matematice a viitorilor informaticieni.

3. Elaborarea criteriilor de selectic a problemelor orientate
profesional, cu caracter de integrare, asigurand formarea CPI
studentilor informaticieni.

4. Testarea indrumarului de laborator la disciplina ,,Grafica asistata

Obiective de calculator” care contine probleme profesional-orientate cu
caracter de integrare, asigurand formarea competentelor
profesional-matematice a studentilor informaticieni.

5. Dezvoltarea metodologiei de diagnosticare a criteriului pentru
determinarea nivelului de formare a competentei profesional-
matematice a studentilor.

6. Implementarea modelului de formare a CPI prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si informatica elaborat in procesul de

predare a cursului ,,Grafica asistata de calculator”.

Observarea, testarea, experimentul de cautare, metode de statistica

Metode o
matematica si prelucrare a datelor de calculator
Il Etapa (anul 2016-2017)
1. Verificarea experimentalda a modelului de formare a CPI prin
corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica cu
o realizarea complexa a conditiilor pedagogice.
Obiective

2. Realizarea unei analize statistice a datelor experimentale.
3. Formularea concluziilor si analiza metodelor statistice pe baza

rezultatelor experimentele.
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Experimentul de formare, analiza, compilarea si sistematizarea rezultatelor

Metode experimentului, metodele statisticii matematice, prelucrarea datelor pe

calculator si prezentarea vizuala a rezultatelor experimentale.

Experimentul pedagogic a fost efectuat in conditii naturale ale procesului educational prin
compararea omogenitatii esantioanelor independente de studenti. In experimentul pedagogic au
participat studentii cursului Il si Il ai ,,Universitatii de Stat din Moldova”, grupele academice
211A si 311, a cursului Il ai ,,Universatea de Stat din Tiraspol”, grupa academica 21, anii de
studiu 2015-2016 si 2016-2017.

3.2. Descrierea experimentului de constatare
Experimentul de constatare s-a realizat in doua etape: 1) determinarea reperelor metodologice de
aplicare a legaturilor interdisciplinare dintre cursurile de matematica si informatica in procesul
didactic al disciplinei ,,Grafica asistata de calculator” ce s-a realizat in anul de studiu 2014-
2015; 2) selectarea esantioanclor experimentale si de control prin verificarea omogenitatii
acestor esantioane, realizat pe anii de studiu 2015-2016 si 2016-2017.

Numarul de studenti implicati in experimentul pedagogic este ilustrat in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Numarul de studenti implicati in experiment

Anii de studiu Esantionul experimental Esantionul de control

311 (USM) I subgrupa 311 (USM) Il subgrupa
13 studenti 13 studenti

2015-2016
211A (USM) | subgrupa 211A (USM) Il subgrupa
16 studenti 17 studenti
311 (USM) I subgrupa 311 (USM) Il subgrupa
14 studenti 14 studenti

2015-2017
21 UST (2015-2016) 21 UST (2016-2017)
7 studenti 7 studenti

Total 50 51

Experimentul de constatare s-a desfasurat in procesul de studiu al matematicii si
informaticii.

In cadrul primei faze s-a aplicat un chestionar, pentru a identifica rolul matematicii in
pregatirea viitorilor informaticieni, asupra a 14 profesori de diverse discipline, 17 specialisti IT
[Anexa 4] din cadrul unei companii de telefonie mobila si 119 studenti [Anexa 3] ai cursurilor I-

I11, specialitatea Informatica si Informatica Aplicatda ai Universitatii de Stat din Tiraspol si
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Universitatii de Stat din Moldova. Profesorii si specialistii IT la intrebarea daca este necesara
matematica unui specialist ce foloseste in practica sa calculatorul au raspuns afirmativ 81% si
negativ- 19%. [172]. Studenti la intrebarea daca este necesara matematica unui specialist
informatician au raspuns afirmativ 21% si negativ 79%. La intrebarea la ce categorie a obiectelor
de studiu clasificati matematica, specialistii au raspuns dupa cum urmeaza: necesare - 55%;
semnificative - 32%; mai putin necesare - 6%; mai putin semnificative - 6%. Dintre studenti la
acestd intrebare au raspuns dupa cum urmeaza: necesare - 11%; semnificative - 19%; mai putin
necesare - 62%; mai putin semnificative - 8%.

Rugand studentii sa enumere compartimentele matematicii, dupa parerea lor necesare unui

viitor informatician, au raspuns dupa cum se ilustreaza in fig. 3.1.

Compartimentele matematice ce pot fi de folos informaticienilor

60% —

55%

@ 1. Algebra Vectoriala
W 2. Geometria analitica

50% —
03. Teoria matricelor si determinantilor

O4. Sisteme de ecuatii liniare
B 5. Transformari liniare

45%

40% @6. Numere complexe

B 7. Functii si graficele lor

08. Calculul diferential

W 9. Limite si continuitatea functiei
@ 10. Calculul integral

0O11. Siruri numerice

O12. Siruri functionale

B 13. Ecuatii diferentiale

B 14. Teoria probabilitatii

B 15. Matematica statistica

B 16. Multimi si operatii cu multimi
@ 17. Dependente functionale
018. Cercetarea operationala
019. Teoria grafurilor

020. Transformari in plan si spatiu

35%

30%

25%

20%

15%—

10%—

5%

0%

Fig. 3.1. Repartizarea raspunsurilor studentilor
Anchetarea si discutiile cu studentii au relevat urmatoarele tendinte in ceea ce priveste
cursurile de matematica: majoritatea studentilor nu percep obiectele vizate importante pentru
viitoarea profesie, nu vad potentialul de utilizare a instrumentelor si cunostintintelor matematice
in abordarea unei sarcini orientate profesional, ceea ce reduce in mod semnificativ posibilitatea
de a aplica cunostintele dobandite in studiul disciplinelor speciale in domeniul profesional de

activitate.
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La majoritatea studentilor, ce au 0 baza matematica buna, le este greu sa le aplice la
rezolvarea problemelor informatice pe calculator, la constructia modelelor matematice ale
obiectelor si proceselor profesionale.

Pentru a obtine datele experimentale au fost studiate si analizate: informatii despre
performantele studentilor, rezultatele examinarii acestora la disciplinele informatice,
monitorizarea activitatii educationale curente a studentilor.

Rezultatele obtinute in timpul experimentului de constatare ne-a permis sia confirmam
validitatea problemei initiale de cercetare: daca in procesul de pregatire a specialistilor
informaticieni se va implementa integrarea cursurilor de matematica si informatica, formarea
CPI a studentilor va fi mai eficienta.

In urma chestionarii si dialogului cu profesorii de matematica si informatica, am dezvoltat
baza teoretica a formarii CPl a studentilor informaticieni, prin integrarea cursurilor de
matematica si informatica, au fost identificate si justificate conditiile pedagogice care creecaza
baza pentru punerea in practica a metodologiei, au fost elaborate criteriile de selectic a
problemelor profesional orientate cu caracter de integrare.

La aceastd etapa a experimentului, metodologia de dezvoltare a CPl in baza corelarii
optime a continuturilor de matematica si infomatica a fost pusa in aplicare in procesul real de
invatare. Au fost realizate lectii integrate, in procesul carora au fost testate o serie de probleme
profesional orientate cu caracter de integrare.

Tot la etapa experimentului de constatare pe parcursul anului 2014-2015 s-au analizat
programele analitice existente la obiectele matematice si informatice, actele normative
referitoare la specialistii din domeniul informaticii si s-a studiat literatura de specialitate. Pe baza
rezultatelor anchetei si a studiului realizat a fost elaborat un nou curriculum pentru disciplina
universitara ,,Grafica asistata de calculator” si s-au planificat atent etapele cercetarii.

Tot la acestd etapa, a experimentului de constatare pentru evaluarea competentelor
informatice acumulate anterior, s-a luat media notelor la obiectele informatice studiate anterior.
Tabelele 3.3 si 3.4 ilustreaza aceste medii.

Prelucrarea statistica a datelor a fost realzata in aplicatia SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), care este cea mai utilizatd aplicatie statistica destinata pentru analiza datelor in

stiintele sociale.
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Tabelul 3.3. Repartizarea mediilor pe esantioanele independente anul de studiu 2015-2016

Nota
Grupa Esantion Total
5 6 7 8 9 10

experimental 6 3 4 - - - 13

31l de control 6 1 2 3 1 - 13
total 12 4 6 3 1 - 26
experimental 5 5 1 3 - 2 16

21A de control 8 6 3 - - - 17
total 13 11 4 3 - 2 33

Total 25 15 10 6 1 2 5

Tabelul 3.4. Repart

izarea mediilor pe esantioanele independente anul de studiu 2016-2017

Grupa Esantion Nota Total
5 6 7 8 9 10

experimental 2 4 2 3 3 - 14

31l de control 4 2 4 4 - - 14
total 6 6 6 7 3 - 28
experimental - 2 2 3 - 7

21 de control - 2 1 1 2 1 7
total - 2 3 3 5 1 14

Total - 4 6 6 10 2 28

Pentru a demonstra ca esantioanele experimental si de control au niveluri de pregatire

apropiate, s-a aplicat testul t pentru doua esantioane independente. Testul dat permite verificarea

existentei de diferente semnificative intre doua grupuri comparate, in ceea ce priveste mediile

variabilei dependente analizate (in cazul nostru variabila dependenta reprezinta media obiectelor

informatice studiate anterior, iar variabila independenta - esantionul). Pentru aplicarea testului t

esantioanele independente trebuie sa se indeplineasca urmatoarele conditii [170]:

independenta grupurilor;

variabila dependenta este cantitativa;

variabila dependenta este normal distribuita;

omogenitatea variantelor.

S-a aplicat acest test mai intai studentilor care au participat la experiment in anul 2015-
2016 si s-au obtinut datele din tabelele 3.5 si 3.6.
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Esantioanele de control si cel experimentatl sunt esantioane independente deoarece,
grupele de subiecti din cercetarea noastra contin elemente diferite, adica selectarea unui element
intr-un esantion nu are nimic comun cu selectarea elementelor din al doilea esantion (fiecare
student este inclus intr-un singur esantion). In contextul celor prezentate mai sus au fost
formulate urmatoarele ipoteze de cercetare:

Ho: mi=m2 - Nu exista diferente semnificative intre media esantionului experimental si
media esantionului de control;

Hi: mi=m2 - Exista diferente semnificative intre media esantionului experimental si media
esantionului de control.

Aplicam testele t — Student si (U) Mann-Whitney pentru a verifica daca exista diferente
semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel de control.

Testul t-Student — este testul de comparare a doua medii cand abaterile standard sunt egale
(cazul esantioanelor mici). Se aplica:

- dacd masuratorile efectuate la cele doua esantioane sunt independente;

- dacd esantioanele provin din populatii care sunt normal distribuite (lucru care trebuie
verificat inainte de aplicarea testulur)

- daca populatiile din care provin esantioanele au dispersii egale (sau abateri standard, ceea
ce este acelasi lucru) [174].

Conditia egalitatii variantei este testata cu testul Levene.

Realizand operatiile necesare in aplicatia SPSS, pentru media pe esantion calculata la
obiectele informatice studiate anterior, au fost calculati indicatorii statistici de baza pentru
fiecare esantion implicat in experiment (anii 2015-2016, 2016-20117) iar rezultatele sunt
reflectate in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Indicatorii statistici de baza calculati pentru fiecare esantion implicat in experiment

Anl Esantion Nr. de subiecti Media (m) Abaterea

(n) standard

2015-2016 EE 13 6,15 146322

gr. 31 1 (USM) EC 13 6,53 145002
2015-2016 EE 16 6,06 1,87861

gr. 21A (USM) EC 17 6,00 1,45774
2016-2017 EE 14 7,21 1,36880

gr. 311 (USM) EC 14 7,00 1,30089
2015-2017 EE 7 7,51 1,20475
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gr. 21 (UST)

EC

7,45

1,36974

Rezultatele testului t- Student pentru esantioanele independente anul de studiu 2015-2016,

grupa academica 311 (USM), sunt ilustrate in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Rezultatele testului t — Student pentru esantioane independente
(gr. 311, anul 2015-2016)

ariances

Levene's Test for Equality of

ttestfor Equality of Means

Sig.

t

df

Sig. (2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

95% Confidence Interval of the
Difference

Lower

Upper

Media_sem

Equal variances
assumed

Equal variances not

188

JGE0

-673

- 673

24

23,008

507

507

- 38462

- 38462

AS7134

ET134

-1,56380

-1,66381

79457

70458

assumed

Analizand rezultatele din tabelul 3.6. se observa ca, testul Levene este nesemnificativ:
F(26)=0,199 cu pragul de semnificatie 0,660>0.05, ceea ce ne permite sa facem concluzia ca, se
satisface omogenitatea variantelor. S-a obtinut t=0,673 si p=0,507>0,05.

Din anexa 4 [174, p. 358] citim t;=2,064. Observam c4, t< t¢, 0,673 < 2,064, aceasta
insemnand ca in acest caz nu exista diferente semnificative intre mediile esantioanelor
experimental si cel de control, mentinandu-se ipoteza nula.

Acelasi lucru repetam cu esantioanele independente ale grupei academice 21A (USM) | si
Il subgrupa pentru anul 2015-2016. Tabelul 3.7. ilustreaza rezultatele testului t — Student.

Tabelul 3.7. Rezultatele testului t — Student pentru esantioane independente
(gr. 21A, anul 2015-2016)

Levene's Test for Equality of

Variances ttest for Equality of Means

95% Confidence Interval of the

Difference

assumed

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Media_sem  Equalvariances
assumed 755 391 07 31 818 06250 ,BB330 -1,12716 1,26216
Eauslvariances not 08 28,298 916 06250 JBB785 -1,14109 1,26609

Din tabelul 3.7 vedem ca rezultatele testului Levene sunt nesemnificative la fel ca si in
cazul precedent. F(33)=0,755 si pragul de semnificatie 0,391>0,05 ceia ce ne permite sa facem
concluzia ca, se satisface omogenitatea variantelor. S-a obtinut t=0,107 si p=0,915>0,05.

Din anexa 4 [174, p. 358] citim t,= 2,035. Observam ca, t< t., 0,107 < 2,035, aceasta
insemnand cd si in acest caz nu existd diferente semnificative intre mediile esantioanelor
experimental si cel de control, mentinandu-se ipoteza nula.

Aplicam testul t- Student pentru esantioanele independente din anul de studiu 2016-2017,

grupa academica 311 (USM) I si Il subgrupa. Rezultatele sunt ilustrate in tabelul 3.8.
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Tabelul 3.8. Rezultatele testului t — Student pentru esantioane independente
(gr. 311, anul 2016-2017)

Levene's Test for Equality of
“ariances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Eror Difference
F Sig. 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Equalvariances
Med_sem a:sumed 027 870 425 26 675 21429 50469 -,82311 1,25169
Equal variances not . . . o e
2ssumed 425 25,933 675 21429 50469 -,82325 1,26182

In acest caz, citind din tabel rezultatele testului Levene se obseva cd ele sunt
nesemnificative la fel ca si in cazurile precedente. F(28)=0,27 si pragul de semnificatie
0,870>0,05 ceea ce ne permite sa facem concluzia ca, se satisface omogenitatea variantelor. S-a
obtinut t=0,425 si p=0,675 >0,05.

Din anexa 4 [174, p. 358] citim t,= 2,048. Observam ca, t< t., 0,425 < 2,048, aceasta
insemnand cd si in acest caz nu exista diferente semnificative intre mediile esantioanelor
experimental si cel de control, mentinandu-se ipoteza nula.

Si pentru esantioanele independe a grupei academice 21 (UST) 2015-2017 sunt ilustrate in
tabelul 3.9.

Tabelul 3.9. Rezultatele testului t — Student pentru esantioane independente
(gr. 21, anul 2015-2017)

Levene's Test for Equality of
variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Media_sem  Equalvariances N

assumed 038 848 -,083 12 935 -,05714 68947 -1,56938 1,44509

Equal variances not

assumad 083 11,908 535 05714 68047 156210 1,44781

In acest caz rezultatele testului Levene la fel sunt nesemnificative ca si in cazurile
precedente. F(14)=0,38 si pragul de semnificatic 0,848>0,05 ceea ce ne permite sa facem
concluzia ca, se satisface omogenitatea variantelor. S-a obtinut t=0,083 si p=0,935 >0,05.

Din anexa 4 [174, p. 358] citim t,= 2,145. Observam ca, t< t., 0,083 < 2,145, aceasta
insemnand ca si in acest caz nu exista diferente semnificative intre mediile esantioanelor
experimental si cel de control, mentinandu-se ipoteza nula.

Testul neparametric (U) Mann-Whitney. Pentru o veridicitate mai mare si pentru
confirmarea rezultatelor a fost aplicat si testul neparametric (U) Mann-Whitney. Este analog
testului parametric t independent, fiind una dintre cele mai puternice probe neparametrice. Poate
fi utilizat atat asupra esantioanelor mici de subiecti, cat si asupra asantioanelor mari, acest test
necesita masuratori de tip rang si opereaza cu numere ordinale. Testul nu este sensibil la

distributia datelor ci doar la numarul de cazuri.
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In cele ce urmeaza, pentru a aplica testul (U) Mann-Whitney si pentru a determina valoarea

exacta a testului, vom ordona crescator datele dupa care vom calcula rangurile. Pentru anul de

studiu 2015-2016 esantionul de control a fost compus din n;=13 si esantionul experimental din

n,=13 (gr. academica 311 USM), n=n;+n,=13+13=26. Se atribuie ranguri valorilor ordonate cu

prelucrarea cazurilor de egalitate (tabelul 3. 10).

Tabelul 3.10. Esantionul experimental si de control al gr. 311, anul 2015-2016

dupa atribuirea rangurilor

Id_Student Media_semestru Esantion Rangul

B.D. 5 2 6,5
B.G. 5 2 6,5
B.V. 5 2 6,5
C.D. 5 2 6,5
G.C. 5 2 6,5
G.S. 5 2 6,5
L.V. 5 1 6,5
L.A. 5 1 6,5
P.G. 5 1 6,5
R.A. 5 1 6,5
S.M. 5 1 6,5
T.A. 5 1 6,5
C.V. 6 2 14,5
C.l. 6 2 14,5
I.N. 6 2 14,5
V.V. 6 1 14,5
B.P. 7 2 19,5
C.E. 7 2 19,5
D.A. 7 2 19,5
H.1. 7 2 19,5
M.D. 7 1 19,5
P.M. 7 1 19,5
L.E. 8 1 24
S.M. 8 1 24
S.D. 8 1 24
LA 9 1 26

La urmatoarea ctapa se calculeaza suma rangurilor pentru fiecare grup de cercetare.

Obtinem:

dYRA+DR,

> R =1905 i

=190,5+160,5=351.

D> R, =1605.
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Verificam acest rezultat comparandul cu rezultatul obtinut dupa formula: , unde n

n(n+1)
2

- numarul total de subiecti. Pentru cazul nostru, =351. Deci, calculele au

n(n+1) _ 26(26 +1)
2

fost efectuate corect. Aplicam formula de calcul a valorii testului statistic (U) Mann-Whitney
asupra datelor noastre experimentale:

U =min| YR ——”1(”1+1),ZR _Me 1Y in(1005-13U8HD qg0 5 13U3+D)
! 2 ) 2 2

=min(95.5,69.5) = 69.5
In cazul in care cele doui esantioane nu sunt mai mari de 20 subiecti, valoarea U se poate
raporta direct la anexa 8 [174, p. 364] (Valori critice pentru testul (U) Mann-Whitney la un prag
de semnificatie p < 0,05). Pentru a fi semnificativ la acest prag, valoarea U trebuie sa fie mai
mica sau cel mult egala cu valoarea de referinta din acest tabel. Efectuand acest lucru obtinem:
21,5 < 45, deci se deduce ca testul (U) Mann-Whitney este nesemnificativ, se mentine ipoteza
nuld, formulata mai sus, pentru esantioanele grupei 311 din anul 2015-2016.
Rezultatul realzat in SPSS este:
Tabelul 3.11. Rezultatul aplicarii testului (U) Mann-Whitney pentru esantionul
experimental si cel de control al gr. 311, anul de studiu 2015-2016.

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Ranks
Media_sem 1 13 11,58 150,50
2 13 15,42 200,50
Total 26
Test Statistics®
Media_sem
Mann-Whitney LI 59,500
Wilcoxon W 180,500
z -1,334
Asymp. Sig. (2-tailed) a2
grga;:]t Sig. [2*(1-tailed ,Eﬂdh

Deoarece z= -1,334 si p=0,1822>0,05, conchidem ca nu exista diferente semnificative

intre cele douad esantioane la mediile obiectelor informatice studiate anterior.
Efectuam acelasi lucru pentru celelalte esantioane experimentale si de control. Pentru

esantionul 2IA USM (2015-2016) rezultatele statistice sunt aratate de tabelul 3. 12.
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Tabelul 3.12. Rezultatul aplicarii testului (U) Mann-Whitney pentru esantionul
gr. 21A, anul 2015-2016.

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Ranks
Media_Sem 1,00 16 16,56 265,00
2,00 17 17,41 286,00
Total 33
Test Statistics®
Media_Sem
Mann-Whitney L 129,000
Wilcoxon W 265,000
Z -,2483
Asymp. Sig. (2-tailed) il
E{;;}t Sig. [2*(1-tailed ,E1Tt‘

Si in acest caz am obtinut z= -0,293, iar p=0,770>0,05, atunci nu existd diferente
semnificative intre cele doua esantioane la mediile obiectelor informatice studiate anterior.
Pentru esantionul 31 USM (2016-2017) rezultatele statistice a testului U Mann-Whitney
sunt aratate de tabelul 3.13.
Tabelul 3.13. Rezultatul aplicarii testului (U) Mann-Whitney pentru esantionul
gr. 311, anul 2016-2017.

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Ranks
Media_Sem 1,00 14 15,21 213,00
2,00 14 13,79 183,00
Total 28
Test Statistics®
Media_Sem
Mann-Whitney L 38,000
Wilcoxon W 193,000
z -472
Asymp. Sig. (2-tailed) 637
gfgag]t Sig. [2*(1-tailed ,EETb
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Pentru aceste esantioane am obtinut z=-0,472 si p=0,637>0,05 si prin urmare, si in acest
caz, nu exista diferente semnificative intre cele doua esantioane la mediile obiectelor informatice
studiate anterior.

Pentru grupele academice 21 UST ai anilor de studii 2015-2017 rezultatele testului statistic
(U) Mann-Whitney sunt reprezentate in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Rezultatul aplicarii testului (U) Mann-Whitney pentru esantionul
gr. 21 UST, anul 2015-2017.

Ranks
sSum of
Esantion M Mean Rank Ranks
Media_Sem 1,00 7 7,36 51,50
2,00 7 764 53,80
Total 14
Test Statistics®
Media_S5em
Mann-Whitney L 23,500
Wilcoxon W 51,500
Z - 134
Asymp. Sig. (2-tailed) 893
gr;;}t Sig. [2*(1-tailed ,902"

Si in acest caz nu exista diferente semnificative intre cele doua esantioane la mediile

obiectelor informatice studiate anterior, deoarece s-a obtinut z=-0,134 si p=0,893>0,05.

3.3. Descrierea experimentului de formare

Experimentul de formare s-a realizat timp de doi ani de studiu: 2015-2016 si 2016-2017. in anul
2015-2016, au fost implicati in experiment doud grupe experimentale (13+16 studenti) si doua
grupe de control (13+17 studenti) ai grupelor academice 311 si 2IA (USM) respectiv. Orele de
curs la disciplina ,,Grafica asistata de calculator” au fost predate in comun. Orele de laborator
au fost predate separat avand la baza modelul pedagogic elaborat axat pe formarea CPI prin
corelarea optimi a continuturilor de matematica si informatica. In cadrul acestor ore s-au realizat
4 lectii integrate si s-au folosit probleme orientate pofesional cu caracter de integare a
matematicii.

Cea de-a doua etapa a experimentului de formare a fost realizata in anul de studiu 2016-

2017 pentru a demonstra repetat eficacitatea modelului elaborat si a metodologiei propuse. Au
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fost implicati in experiment doua grupe experimentale (14+7 studenti) si doua grupe de control
(14+7 studenti) a grupelor academice 311 (USM) si 21 (UST) respectiv.

La etapa experimentului de formare a fost efectuata aprobarea conditiilor pedagogice si a
modelului de formare a CPI a studentilor informaticieni prin integrarea cursurilor de matematica
si informatica, apoi a fost confirmata eficacitatea modelului elaborat.

Eficacitatea modelului experimental de formare a CPI a studentilor informaticieni prin
corelarea optima a cursurilor de matematicd si informatica a fost testatd dupa urmatorii
parametri:

- nivelul de dezvoltare a componentei motivationale (de constientizare a valorii orientarii,
motivele si interesele, care vizeaza formarea profesionald si matematica, necesitatea creativitatii
a viitorilor informaticieni, promptitudinea de a-si fixa in mod independent obiectivele activitatii
profesional-creative si a le indeplini, exercitarea volitiva in atingerea acestor obiective, si de
fixare spre imbunatatirea experientei lor profesionale). Pentru realizarea testarii componentei
motivationale s-a consultat urmatoarele surse bibliografice [177-182].;

- nivelul de dezvoltare a componentei cognitive (calitatea cunostintelor teoretice si practice
generate pe parcursul invatamantului informatic, matematic si individual, ce asigura viitorului
acestuia in rezolvarea problemelor ale activitatii profesionale);

- nivelul de dezvoltare al componentei actionale (gradul de intelegere a actiunilor care
vizeaza auto-reglementarea, precum si capacitatea de a lua decizii, creativitatea profesionala,
competente de comunicare profesionala si stima de sine);

- nivelul de dezvoltare a componentei de reflectie (abilitatea de a ajunge in mod constient
la rezolvarea problemei, sa evalueze rezultatele propriului lor proces de invatare si reproducere a
experientei dobandite ca urmare in rezultatul formarii).

Verificarea experimentald a studiului s-a efectuat pentru esantioanele experimentale si
pentru esantioanele de control, respectiv.

S-au utilizat urmatoarele metode de testare:

- metoda de diagnosticare a orientarii motivatiei educationale dupa T.JI. IyOooBumkas
[175]. Validitatea si siguranta acestei metode a fost controlata in baza analizei unei
anchete in care cei chestionati (studentii implicati in experiment) si-au exprimat
atitudinea lor fata de disciplina predata;

- analiza performantei academice la disciplinele informatice a studentilor din fiecare

grupa;
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- metoda de diagnosticare a realizarii necesitatilor in auto-dezvoltare dupa H.II.
®eruckun [176].

3.4. Prelucrarea datelor statistice prin metode digitale

Pentru a verifica eficacitatea implementarii in procesul de predare a modelului elaborat si a
metodologiei propuse, vom efectua analiza statistica a experimentului de formare a fiecarei
componente a CPI a studentilor informaticieni.

Cercetarea nivelului de formare a componentei motivationale a CPl a studentilor
informaticieni a fost efectuata prin utilizarea metodei de diagnosticare a motivatiei asupra
invatarii dupa T. JI. Jy6osunkas [175]. Aceasta metoda ne permite de a identifica directia si
nivelul de dezvoltare a motivatiei interioare a activitatii educationale a studentilor in formarea
CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica.

Motivatia realizarii — este dorinta de a imbunatati rezultatele, nemultumire, persistenta in
atingere a scopurilor lor, dorinta lor de a realiza prin toate mijloacele cu orice pret - este una
dintre principalele trasaturi ale personalitatii care afecteaza intreaga viata umana.

Numeroase studii au aratat o relatie stransa intre nivelul de motivatie a realizarii si succesul
in activitata personala. Si nu este o coincidenta, deoarece este dovedit faptul ca persoanele cu un
nivel ridicat al motivatiei, cauta o situatie pentru a realiza scopurile, cred in rezultatul de succes,
cauta informatii pentru a enunta succesul lor, sunt gata sa accepte responsabilitatea, sunt fermi in
situatii incerte, persevereti in atingerea obiectivelor, primesc placere in timpul rezolvarii
problemelor interesante, nu se pierd in situatii de competitie, aratd 0 mare perseverenta atunci
cand se confrunta cu obstacolele.

Masurarea nivelului de motivatie poate fi realizat cu ajutorul unei scale a unui mic test de
tip chestionar. Scala este formata dintr-un numar de enunturi pentru care exista 2 raspunsuri
posibile - ,,Nu“ sau ,,Da“. La sfirsitul testului se afla cheia testului. Raspunsurile care coincid cu
cheia (codul), se insumeaza (1 punct pentru fiecare astfel de raspuns).

Pentru a afla atitudinea fata de disciplina academica ,,Grafica asistata de calculator”,
studentilor i s-a propus de completat un chestionar format din 20 de enunturi la care ei raspund
cu ,,da” sau ,,nu” (Anexa5).

Nivelul de motivatie poate fi evaluat utilizand tabelul 3.15.
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Tabelul 3.15. Evaluarea motivatiei

Nivelul motivatiei de invatare

reproductiv

productiv

creativ

Suma punctelor

0-11

12-15

de la 16 si mai multe

Note

5-6

7-8

9-10

Nivelul mediu in note a studentilor esantioanelor experimentale si de control este ilustrat in

tabelul 3.16.
Tabelul 3.16. Nivelul motivatiei esantioanelor exprimentale si de control
exprimat in note
2015-2016 2016-2017
Esantion
311 21A 311 21
EE 7,46 6,56 7,28 6,71
EC 6,08 5,29 6,80 6,14

In procesul prelucrarii rezultatelor au fost inaintate urmatoarele ipoteze:

Ho: nivelurile de formare a componentei motivationale a CPI in esantioanele de control si
experimentale nu prezinta diferente semnificative.

Hi: nivelurile de formare a componentei motivationale a CPI a esantioanelor de control si
experimentale prezinta diferente semnificative.

Componenta motivationala

Nivelul de formare a componentei motivationale a CPI studentilor prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si informatica, a fost calculat folosind testul statistic (U) Man -
Whitney.

Pentru esantionul experimental si de control al grupei academice 311 (2015-2016)
rezultatele testului (U) Mann-Whitney sunt ilustrate in tabelul 3.18.

In acest caz, in tabel avem reprezentate urmitoarele date: numarul de subiecti, media
rangurilor, suma rangurilor, valorile testelor (U) Mann-Whitney, Wilcoxon W, transformarea
valorii U in scor Z si pragul de semnificatie asociat pentru fiecare esantion al grupei academice
31l din anul de studiu 2016-2017. Deoarece Z = -2,692, iar p = 0,007 < 0,05, atunci exista
diferente semnificative intre cele doua grupuri in ceea ce priveste formarea componentei
motivationale a CPI. Din tabel vedem ca media rangurilor din grupul experimental este 16,90, iar
din grupul de control este 8,86, de unde rezultd cd studentii din grupul experimental au obtinut

rezultate mai mari.
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Tabelul 3.18. Rezultatele testului (U) Mann-Whitney (gr. 311, anul 2015-2016)

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Fanks
Puncte_Motivatia 1 13 17,23 224,00
2 13 8977 127,00
Total 2

Test Statistics™
Puncte_Maotiv
atia

Mann-Whitney U 36,000
Wilcoxan W 127,000
Zz -2,530
Asymp. Sig. (2-tailed) 011
Exact Sig. [2*(1-tailed b
Sig)] 012

Vom calcula in ceea ce urmeaza marimea efectului variabilei independente, asupra
2

variabilei dependente dupa formula r = 2 in cazul nostru z=-2,530 si n=26, deci
n

z7° 2,530° N :
r= P T 0,99. Conform criteriilor lui Cohen [179], unde 0,50<r =0,99> 0,60,

efectul variabilei rezultat al motivatiei este moderat, aproape de puternic.
Tabelul 3.19 ilustreaza rezultatele testului (U) Mann-Whitney pentru grupa academica 21A
(2015-2016).
Tabelul 3.19. Rezultatele testului (U) Mann-Whitney (gr. 21A, anul 2015-2016)

Ranks
Sum of
Esantion I+l Mean Rank Ranks
Functe_Motivatia 1 16 21 66 346,50
2 17 12,62 214 50
Total 33

Test Statistics®

FPuncte_Motiv

atia
Mann-\Whitney L 51,500
Wilcoxon W 214,500
z -2,710
Asymp. Sig. (2-tailed) 0av
g::{;;]t Sig. [2*(1-tailed quﬁb

116



In acest caz, conform tabelului rezultatelor testului (U) Mann-Whitney (gr. 21A, 2015-
2016) avem: media rangurilor grupului de control nu intrece media rangurilor grupului
experimental. Deoarece z = -2,710, iar p = 0,007 < 0,05, atunci exista diferente semnificative
intre cele doud grupuri in ceea ce priveste formarea componentei motivationale a CPI. Din tabel
vedem ca media rangurilor din grupul experimental este 21.66, iar din grupul de control este
12.62, de unde rezulta ca studentii din grupul experimental au obtinut rezultate mai mari. Vom
calcula in ceea ce urmeaza marimea efectului variabilei independente, asupra variabilei

2

dependente  dupa formula r= Z i cazul nostru z=2,710 n=33, deci
n

2 2
r =1/% =1/% =0,47 Conform criteriilor lui Cohen, unde 0,30 <r =0,47 > 0,50, efectul

variabilei rezultat al motivatiei este moderat, aproape de puternic.

Pentru esantionoanele experimentale si de control ale experimentului pedagogic din anul de
studii 2016-2017 sunt ilustrate rezultatele testului parametric (U) Mann-Whitney sunt ilustrate in
tabelele 3.20 si 3.21

Tabelul 3.20. Rezultatele testului (U) Mann-Whitney (gr. 311, anul 2016-2017)

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Fanks
Puncte_Motivatia 1 14 17,61 246,50
2 14 11,39 159,50
Total 28

Test Statistics®
Puncte_Motiv
atia

Mann-Whitney LI 54,500
Wilcoxon W 169,500
Z -2,008
Asymp. Sig. (2-tailed) 045
Exact Sig. [2*(1-tailed b
Sig.)] 044

In tabel avem reprezentate urmatoarele date: numirul de subiecti, media rangurilor, suma
rangurilor pentru fiecare esantion, valorile testelor (U) Mann-Whitney, Wilcoxon W,
transformarea valorii U in scor z si pragul de semnificatie asociat grupei academice 311 din anul
de studiu 2016-2017. Deoarece z= -2,008, iar p = 0,045 < 0,05, atunci exista diferente

semnificative intre cele doua grupuri in ceea ce priveste formarea componentei motivationale a
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CPI. Din tabel vedem ca media rangurilor din grupul experimental este17.61, iar din grupul de
control este 11,39, de unde rezulta ca studentii din grupul experimental au obtinut rezultate mai

mari. Vom calcula in ceea ce urmeaza marimea efectului variabilei independente, asupra

2
variabilei dependente dupa formula r:W/Z—. In cazul nostru z=2.008 si n=28, deci
n

z? 2,008° . ]
r= o = g = 0,38. Conform criteriilor lui Cohen, unde 0,30 <r =0,38> 0,40, efectul

variabilei rezultat al motivatiei este modest, aproape de moderat.
Tabelul 3.22. Rezultatele testului (U) Mann-Whitney (gr. 21, anul 2015-2017)

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Fanks
FPuncte_Motivatia 1 7 9749 68,50
2 7 5,21 36,50
Total 14

Test Statistics®
Puncte_Motiv
atia

Mann-Whitney LI 3,500
Wilcoxon W 36,500
il -2,136
Asymp. Sig. (2-tailed) 033
Exact Sig. [2*(1-tailed b
Sig.] 038

Din valorile testelor (U) Mann-Whitney, Wilcoxon W, transformarea valorii U in scor Z si
pragul de semnificatie asociat ne intereseaza z = -2,136 si p = 0,038 <0,05. Acestea inseamna ca
exista diferente semnificative intre cele doua grupuri in ceea ce priveste nivelul motivatiei.
Pentru a face o concluzie in ceea ce priveste diferenta semnificativa, citim ca media rangurilor
din grupul experimental este 9,79, iar din grupul de control este 5,21, de unde rezulta ca studentii
din grupul experimental au obtinut rezultate mai mari. Marimea efectului variabilei independente

(esantion), asupra Vvariabilei dependente (nota), pentru z=2,136 si n=14 va fi

z? 2136° . )
r= - = VI =0,57. Conform criteriilor lui Cohen, unde 0,40 <r =0,57 <0,70efectul

variabilei rezultat al motivatiei este moderat, aproape de puternic.
La analza statistica a datelor cu ajutorul testului parametric (U) Mann-Whitney pentru

evaluarea compenentei motivationale a CPl dupa metoda lui T. [. JIyGoBumxkas am primit
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urmatorul rezultat: Nivelul de formare a componentei motivationale de formare a CPI a
studentilor din grupul experimental dupa utilizarea modelului propus este statistic semnificativ
mai ridicat.

In cele ce urmeaza vom aplica testul statistic t — Student pentru o veridicitate mai mare a
rezultatelor. Rezultatele statistice a testului t — Student pentru esantioanele de control si
experimental a gr. 311 2015-2016 sunt ilustrate in tabelul 3.23.

Tabelul 3.23. Rezultatele statistice ale testului t — Student gr. 311, anul de studiu 2015-2016

Group Statistics
Std. Error
Esantion N Mean Std. Deviation Mean
Puncte_maotivatia 1 13 13,2308 308638 85600
2 13 10,1538 267227 74115

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Puncte_motivatia  Equal variances
assumed 156 687 2717 24 012 3,07692 1,13228 74002 541383
Equal variances not
assumed 2717 23519 012 3,07692 113228 73748 5,41636

Din tabelul 3.23 se citesc rezultatele testului Levene care sunt nesemnificative:
F(24)=0,156 si pragul de semnificatie p=0,012<0,05, ceea ce inseamna ca exista diferente
semnificative intre medii. Tot in acest tabel gasim ca diferenta dintre medii este de 3,07692, iar
intervalul de incredere cu o probabilitate de 95% cuprinde aceasta diferenta. Deoarece in acest
interval nu se contine si valoarea 0, atunci se demonstreaza inca 0 data ca diferenta dintre medii
este semnificativa.

Tabelul 3.24 contine rezultatele testului t- Student pentru esantionul experimental si cel de
control al grupei academice 21A (USM) anul de studiu 2015-2016.

Tabelul 3.24. Rezultatele testului t- Student pentru esantionul experimental si de control al

gr. 21A, anul 2015-2016

Group Statistics

Std. Error

Esantion N Mean Std. Deviation Mean
Puncte_maotivatia 1 16 11,8125 2,80995 70249

2 17 8,7647 418120 1,01652

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances ttestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Stal. Error Difference
F Sig 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Puncts_motivatia ~ Equal variances

assumed 3112 J0es 2,437 31 0 304779 1,25040 49758 559800

Equal variances not

assumed 2,467 28,096 020 304779 1,23564 81710 557849

Din acest tabel citim: rezultatul testului Levene este F(31) =3,152, p = 0,088. Valoarea F

este nesemnificativa ( > 0,05), deaceea se satisface omogenitatea variantelor. Astfel vom analiza
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rezultatele pentru testul t din randul intai, unde se presupun

variante egale. Determinam ca t(31) = 2,467, iar p = 0,021 < 0,05, ceea ce inseamna ca exista

diferente semnificative intre mediile esantioanelor mentionate mai sus. Diferenta dintre medii

este de 3,04, iar intervalul de incredere cu o probabilitate de 95% cuprinde aceasta diferenta, dar
nu contine valoarea 0, demonstrandu-se inca 0 data ca diferenta dintre medii este semnificativa.

Tabelul 3.25. Rezultatele testului t- Student pentru esantionul experimental si de control al

gr. 311, anul 2016-2017

Group Statistics

Std. Error

Esantion M Mean Std. Deviation Mean
Puncte_motivatia 1 14 13,7857 374533 1,00098

2 14 10,5714 383735 1,02558

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t+test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Punctz_motivatia  Equal variances

assumed 008 839 2,243 26 034 3,21429 143310 26851 6,16006

Equal variances not

assumed 2,243 25985 034 3,21429 1,43310 26843 B,16014

Din tabelul de mai sus vedem ca media esantionului experimental 13.78 este mai mare ca
media esantionului de control 10,57. Rezultatul testului Levene este F(26) =0,006, p = 0,939.
Valoarea F este nesemnificativa ( > 0,05), deaceea se satisface omogenitatea variantelor. Astfel
vom analiza rezultatele pentru testul t din randul intdi, unde se presupun
variante egale. Determinam ca t(26) = 2,467, iar p = 0,034 < 0,05, ceea ce inseamna ci exista
diferente semnificative intre mediile esantioanelor mentionate mai sus. Diferenta dintre medii
este de 3,21 iar intervalul de incredere cu o probabilitate de 95% cuprinde aceasta diferenta, dar
nu contine valoarea 0, demonstrandu-se inca 0 data ca diferenta dintre medii este semnificativa.

In tabelul 3.26 sunt ilustrate rezultatele testului t- Student a esantionului experimental si de
control ale gr. 21 anii de studiu 2015-2017.

Rezultatul testului Levene este F(12) = 2,749 , p = 0,123. Valoarea F este semnificativa
(>0,05), de aceea se satisface omogenitatea variantelor. S-a obtinut t=2,749 si p=0,085>0,05.

Valoarea critica ter pentru p = 0,05 se calculeaza cu ajutorul egalitatii:

F(t, )= 1_2 P_ 1_2’05 _ 0,475.

Dupa tabelul functiei Laplace [152] avem t, =1,96.

Am obinut t=2,749>t,=1,96, aceasta insemnand ca si 1n acest caz exista o diferentd dintre

medii semnificativa.

120



Tabelul 3.26. Rezultatele testului t- Student ale esantioanelor experimental si cel de control
agr. 21, anul 2015-2017.

Group Statistics

Std. Error

Esantion M Mean Std. Deviation Mean
Puncte_motivatia 1 7 13,4286 373529 1,41181

2 7 10,0000 3,05505 115470

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances ttestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean St Error Difference
F Sig. 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Puncte_motivatia ~ Equal variances

assumed 2,749 A23 1,880 12 085 3,42857 1,82388 - 54532 7,40246

Equal variances not

assumed 1,880 11,546 086 3,42857 1,82388 - 56273 7.41887

In tabelul 3. 37 sunt reprezentate nivelurile componentei motivationale a CPI la toate
esantioanele din experiment.

Tabelul 3. 27. Reprezentarea nivelurilor componentei motivationale a CPI

Anul / grupa Esantion Nivelul componentei motivationale
Reproductiv Productiv Creativ

gr. 311 EE 3 3 5
2015-2016 EC 9 2 5
gr. 21A EE 10 7] 5
2015-2016 EC 14 1 >
gr. 311 EE 4 5 5
2016-2017 EC 3 2 5
gr. 21 EE 4 1 5
2015-2017 EC 6 0 .

Componenta cognitivi

Pentru a evalua nivelul de formare a componentei cognitive a CPl am examinat rezultatele
performantei academice a studentilor in grupurile experimentale si de control la disciplina
,»Grafica asistata de calculator™, |a 2 teste sumative si un test final.

Tabelul 3.28 ilustreaza mediile, deviatia standard, eroarea standard a mediei pentru cele trei

evaludri pentru esantionul experimental si de control al gr. academice 311 anul 2015-2016.
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Tabelul 3.28. Statistica grupei 311, anul 2015-2016

Std. Error
Esantion | Mean Std. Deviation Mean
Evaluare_1 1 13 G,6923 1,03155 , 28610
2 13 7632 1,01274 , 28088
Evaluare_2 1 13 7.07649 7Ea55 21066
2 13 G,1538 1,46322 40583
Examen 1 13 7.6154 JSE0TT 26647
2 13 G,0769 1,38212 , 38333

Tabelul 3.29 contine rezultatele testului t-Student pentru trei evaluari (grupa academica 311, anul

de studiu 2015-2016

Tabelul 3. 29. Rezultatele statistice ale testului t-Student pentru cele trei evaluari a gr. 311, anul

Levene's Test for Equality of
Yariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. i df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Bualuare_1 Eg;’jusga"ws 003 956 2,302 24 030 92308 40094 09559 1,75057
Equalvariances not
agsumed 2302 | 23902 030 92308 40004 00557 1,75088
re_2 Equalvariances
Bvaluare_ e 10,039 004 2,019 2 055 92308 45724 -,02063 1,80678
Eg;‘::‘:ganws not 2019 | 18,029 054 152308 46724 - 03745 1,88360
Bxamen Eg;’jusga"ws 2,626 118 3,205 24 003 1,53846 46685 57493 250199
Equalvariances not
agsumed 3208 | 21402 003 1,63846 46685 56870 250822

Din tabelul 3.29 se obseva 0 diferentd a semnificativa a mediilor pentru fiecare esantion
experimental fata de mediile esantionului de control.

Din tabelul 3.29 citim pentru cele trei evaluari dupa cum urmeaza:

Evaluare_1: F(24)=0,003; p=0,030: Valoarea F este nesemnificativa (<0,05), de aceea nu
se satisface omogenitatea variantelor. Obtinem t=2,302 si p=0,030<0,05 si dupa tabelul functiei

Laplace [157] avem t, =1,96. Deci t=2,302>t,=1,96, aceasta insemnand ca si in acest caz exista

o diferenta semnificativa dintre medii, respingandu-se ipoteza nula.

Evaluare_2: F(24)=10,039; p=0,055: Valoarea F este semnificativa (>0,05), de aceea se
satisface omogenitatea variantelor. Obtinem t=2,019 si p=0,248 >0,055 Deci t=2,019>t,=1,96,
aceasta insemnand ca si in acest caz exista o diferenta semnificativa dintre medii, respingandu-se
ipoteza nula.

Examen: F(24)=2,626 ; p=0,003; t=3,295 si p=0,005<0,05; t=3,295 >t,=1,96, ceea ce
inseamna ca serespinge ipoteza nula.

Pentru afisarea distributiei cantitative (notele la cele trei evaluari: evaluarel, 2 si examen
pentru gr. 311 2015-2016), am folosit modalitatea de obtinere a histogramelor oferita de SPSS
(figura 3.2.)
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Mean — media (m); Std.Dev — abaterea standard (s); N — numarul de studenti din esantion (#); pe axa OX sunt

plasate notele inregistrate de studenti la test, iar pe axa ()Y - numirul de studenti.

Figura 3.2. Reprezentarea grafica a distributiei variabilelor cantitative: testele sumative (1,2) si
testul final (examen), pentru esantionul experimental al gr. 311, anul de studii 2015-2016.

Aprecierea normaltatii distributiilor obtinute are un caracter subiectiv dupa metoda grafica,
insa metoda ANOVA este destul de robusta la nerespectarea primei conditii. De acea se va trece
nemijlocit la realizarea ei. Se va executa calea SPSS: Analyze — General Linear Model —
Repeated Measures. Se redenumeste factor 1 din cimpul Within-Subject Factor Name in
evaluare, dupa care se introduce numarul de conditii ale variabilei independente — 3. Urmeaza un
clic pe Add, apoi Define. In fereastra deschisa se trec variabilele studiate in caseta Within-Subject
Variables. Apoi, dupa actionarea butonului Contrasts, se alege optiunca Repeated, apoi clic pe
Change — Continue. Graficul rezultant se include in fisierul de iesire, actionand butonul Plots
— se include variabila testari - Add — Continue. Vom analiza mai intii rezultatele testului

ANOVA pentru esantionul experimental 311 din anul academic 2015-2016.
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Tabelul 3.30. Testul Mauchly de sfericitate (Mauchly’s Test of Sphericity)

Epsilen”
Within Subjects Approse. Chi- Greenhouse- Huymih- Lower-
Efiect Mauchhy's W Squars df | Sig. Geizzer Feldt bownd
Ewslusre 534 6,90] 2| 032 iz ] 500

Observam ca coeficientul p= 0,032 pentru W=0,534 este semnifcativ statistic deoarece este
mai mic de 0,05, prin urmare conditia de sfericitate este indeplinita. In tabelul 3.31 sunt incluse
rezultatele la testele F generale. Analizand rezultatele concludem ca exista diferente
semnificative intre cele doua esantioane.

Tabelul 3.31. Rezultatele generale ale lui F (Tests of Within-Subjects Effects)

Type Il Sum of

Source Squsres df Mesn Sguars F Sig.
Ewaluars Sphericity Assumed 3,231 2z Bi15 3,838 pisti]

Gresnhouse-Geisser 323 1,304 2388 3,838 JOET

Huynh-Feldt 323 1,475 2154 3,838 052

Low er-bownd 3,231 1,000 3,231 3,838 074
Errer{Evaluare)  Sphericity Assumed 10,103 24 421

Gresnhouse-Geisser 10,103 16,387 BT

Huynh-Feldt 10,103 17748 palic]

Low er-bownd 0,103 12 00D E4Z

In fisierul de iesire sunt tiparite rezultatele la testele de contrast, pentru a vedea diferentele
semnificative dintre cele trei teste. in tabelul Tests of Within-Subjects Effects Contrasts observim
ca exista diferente semnificative intre testul 1 si testul 2 ( F = 2,769; p = 0,027<0,05), dar si intre

testul 2 si examen ( F =1,000; p = 0,337).
Tabelul 3.32. Tabelul contrastelor

Type Il Sum of
Source Ewvaluars Squarss df Mean Sguare F Sig.
Ealuare Lewel 1 ws. Lewel 2 2,788 1 2,788 6,353 T
Lewel 2 ws Lewel 2 a2 Jicrd 1,006 ExT
Ermor{Evaluare) Lewel 1 ws. Lewel2 5231 12 A6
Lewel 2 ws Lewsl2 8308 12 iz

Rezultatele obtinute au si 0 ilustratie grafica afisata in fisierul de iesire. Graficul din figura
3.3 evidentiaza tendinta de crestere a mediilor de la o evaluare la alta. Prin urmare, se

demonstreaza inregistrarea unui succes academic de la o testare la alta..
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Fig. 3.3. Reprezentarea grafica a succesului academic al esantionului experimental gr. 311,
anul 2015-2016
Repetam algoritmul pentru esantionul de control 311 din anul academic 2015-2016, pentru
care la fel se inregistreaza succes academic de la o evaluare la alta.
Tabelul 3.33. Testul Mauchly de sfericitate (Mauchly’s Test of Sphericity) pentru
esantionul de control gr. academica 311, anul 2015-2016

Epsilon”
Within Sublects Approse CThi- Greenhowse- Hurynh- Lower-
Efect Mauchhis W Square df | Sig. Geissar Feldt bownd
Esluars Rl 5284 2| 043 88T T80 50D

In tabelul Mauchly’s Test of Sphericity afisat se verifica conditia de sfericitate, care se
indeplineste si in acest caz (W = 0,565, p = 0,043).
in tabelul 3.34 sunt incluse rezultatele la testele F generale. Analizand rezultatele

concludem ca nu exista diferente semnificative intre intre rezultatele evaluarilor.
Tabelul 3.34. Rezultatele generale ale lui F (Tests of Within-Subjects Effects) esantionul de

control gr. 311, anul 2015-2016

Typs I S of
=Tellipe Sgusres off Mesn Sgusre F S
E sluare Siphericity Assunned fied 2 .5 [} 1255 i
Gresnhouse-Geissar fied 354 JEBD 1255 et i
Hurwnh-Fekdt 21 1.519 4D 1255 e
Lo er-bepiwand B2 LD Bz 1255 DB
Error{Ewmlueare) Sphernicity Assumed T B45 24 AET
Gresnhowse-Eeizsar T Ba5 16,722 455
Hunpnh-Feldt T 245 18,233 430
Lo er-beowand T B 12,000 G5
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Rezultatele la testele de contrast sunt inluse in tabelul 3.35, pentru a vedea diferentele
semnificative dintre cele trei teste. in tabelul Tests of Within-Subjects Effects Contrasts observim
ca nu exista diferente semnificative intre testul 1 si testul 2 ( F = 2,182, p = 0,165 >0.05), dar si
intre testul 2 si examen ( F =0,000, p = 1).

Tabelul 3.35. Tabelul contrastelor grup de control 311 anul 2015-2016

Type Il Swum of
SenLrE E walusre Squsres of Mesn Squsre F Sig).
Ewsluars Lewel 1 ws. LewelZ 1,221 1 1,231 2,182 185
Lewl I ws Lewsl 3 ] i ] L] 1. 0D
Error{E walea re) Lewel 1 ws. Lewsl2 8,785 1z it
Lewel I ws. Lewsl 3 4 D 12 233

Reprezentarea grafica a rezultatelor obtinute afisata in fisierul de iesire eate ilustratd in
figura 3.4. Graficul din figura 3.5 evidentiaza tendinta de descrestere a mediilor de la o evaluare
la alta la esantionul de control al grupei academine 311 anul de studiu 2015-2016, infirmand

inregistrarea unui succes academic de la o evaluare la alta.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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Fig. 3.4. Reprezentarea grafica a succesului academic al esantionului de control gr. 311
2015-2016.
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Fig. 3.5. Reprezentarea grafica a succesului academic pentru fiecare esantion.
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Acelasi lucru s-a efectuat asupra tuturor grupelor de studenti implicati in experiment, astfel

S-au obtinut urmatoarele rezultate (tabelul 3.36) de unde se vede ca exista diferente semnificative
intre esantioanele experimentale si cel de control in favoarea celor experimentale.

Tabelul 3.36: Rezultatele testelor t-Student pentru toate celelalte grupe de studenti

implicate in experiment

Grupa Evaluare 1 Evaluare 2 Examen
311 anul de [F(24)=2,087 F(24)=1,973 p=0,173 F(24)=1,543
studiu p=0,162 t=1,186 >t,=1,96 p=0,56
2015-2016 [t=2,087>t,=1,96 t=2,014>t,=1,96
21A anul de|F(31)=2,229 F(31)=0,083 F(31)=5,847
studiu p=0,146 p=0,775 p=0,022
2015-2016 t=2,180>t,=1,96 t=2,514>t,=1,96 t=4,924>t,=1,96
311 anul de |F(28)=2,072 F(28)=6,952 F(28)=2,409
studiu p=0,162 p=0,014 p=0,133
2016-2017 [t=1,995>t,=1,96 t=3,069>t,=1,96 t=3,420>t,=1,96
21 anii de [F(14)=0,248 F(14)=0,000 F(14)=0,688
studiu p=0,627 p=1,000 p=0,423
2015-2017 t=2,067>t,=1,96 t=3,834>t,=1,96 t=6,299>t,=1,96

Confirmarea ipotezelor care s-au demonstrat mai sus, demonstraeza ca metodologia bazata

pe modelul de formare a CPI prin corelarea optima a cursurilor de matematica si informatica,
include continuturi care au o actiune benefica in dezvoltarea componentei cognitive a CPI. in
tabelul 3.37 sunt ilustrate nivelurile componentei cognitive a competentei CPI formate la toate

esantioanele din experiment.

Tabelul 3.37. Nivelurile componentei cognitive a CPI pentru toate esantioanele din

experiment
Nivelul competentei cognitive
Anul / grupa Esantion i i i
Reproductiv Productiv Creativ

gr. 311 EE 7 3 2
2015-2016 EC 9 4 0
gr. 21A EE 10 4 2
2015-2016 EC 16 1 0
gr. 311 EE 7 4 3
2016-2017 EC 6 6 2
ar. 21 EE 2 2 3
2015-2017 EC 2 3 2
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Componenta actionaldi

Evaluarea componentei actionale a CPI a fost efectuata prin monitorizarea si evaluarea
lucrului individual si a lucrarilor de laborator.

VVom folosi testele statistice t —Student si (U) Mann - Whitney pentru a compara nivelurile
de formare a componentei actionale a CPI a viitorului informatician formata prin corelarea
optima a cursurilor de matematica si informatica.

In timpul prelucrarii rezultatelor s-au inaintat urmitoarele ipoteze:

Ho: nivelul de dezvoltare a componentei actionale a CPI formate prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si infomatica a esantionului experimental si de control nu prezinta
diferente semnificative;

Hi: nivelul de dezvoltare a componentei actionale a CPI formate prin corelarea optima a
cursurilor de matematica si infomatica a esantionului experimental si de control prezinta
diferente semnificative.

Rezultatele testului t- Student pentru componenta actionala a CPl pentru esantionul
experimental al gr. 311 2015-2016 sunt prezentate in tabelul 3. 38.

Tabelul 3. 38. Rezultatele testului t-Student pentru componenta actionala
gr. 311, anul 2015-2016.

Group Statistics
Esantion N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Lucrul_ind 1 13 7,3846 1,93815 ,53755
2 13 6,8462 2,11527 ,58667

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Lucrul_ind Equal

variances ,282 ,600 | ,677 24 ,505 ,53846 , 79570 -1,10378 2,18070
assumed
Equal
variances not ,677 (23,819 ,505 ,53846 , 79570 -1,10444 2,18136
assumed
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De aici, media esantionului experimental este 7,38 fiind mai mare ca media esantionului de
control care este 6,85 si F=0,282 si p=0,600>0,05, deci se respinge ipoteza nula si Se mentine
existenta diferentelor semnificative intre esantioanele experimentale si cel de control in favoarea
celui experimental.

In continuare, vom aplica tot pentru acest esantion testul (U) Mann — Whitney.

Tabelul 3.39. Rezultatele testului (U) Mann — Whitney pentru gr. 311, anul 2015-2016

Ranks
Sum of
Esantion | Mean Rank Ranks
Lucrul_ind 1 13 17,149 223,50
2 13 9 281 127,50
Total 26

Test Statistics®

Lucrul_ind
Mann-YWWhitney L 36,500
WwWilcoxan W 127,500
=z -2,514
Asymp. Sig. (2-tailed) a1z
g::{;;]t Sig. [2%(1 -tailed 01 4B

Din tabelul 3.39. avem media rangurilor esantionului experimental este mai mare ca media
rangurilor esantionului de control. Tot aici avem: U=36,500; z=-2,514 si p= 0,012. Deci au loc
relatiile ce atestda diferente semnificative intre media esantionului experimental si media
esantionului de control.

Rezultatele testului, t-Student pentru anul de studii 2015-2016, gr. 21A sunt prezentate in
tabelul 3.40.

Tabelul 3.40. Rezultatele testul t - Student pentru esantioane independente, gr. 211A, anul

2015-2016
Group Statistics
Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Lucrul_ind 1 16 7,0625 1,69189 42297
2 17 6,1765 1,66716 40434

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of

Variances t-test for Equality of Means
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95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- | Mean Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Lucrul_ind  Equal
variances 1,110 ,300 | 2,139 31 ,040 1,19853 ,56032 ,05575 2,34131
assumed
Equal
variances
ot 2,144 130,994 ,040 1,19853 ,55898 ,05848 2,33858
assumed

Omogenitatea variantelor este demonstratda de testul Levene care este semnificativa:
F(31)=1,110 iar p=0,3> 0,05 si t(31)=2,139 ce demonstreaza si in acest caz existenta
diferentelor semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel de control in favoarea
celui experimental.

Testul (U) Mann-Whitney pentru aceste esantioane Tabelul 3.41, de asemenea,
demonstreaza existenta diferentelor semnificative intre mediile esantionului experimental si cel
de control.

Tabelul 3.41. Testul (U) Mann-Whitney pentru aceste esantioanele experimentale si de
control gr. 21A, anul 2015-2016

Ranks

Esantion N Mean Rank | Sum of Ranks
Lucrul_ind 1 16 23,06 369,00

2 17 11,29 192,00

Total 33

Test Statistics®
Lucrul_ind

Mann-Whitney U 39,000

Wilcoxon W 192,000

Zz -3,596

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,000°

a. Grouping Variable: Esantion

b. Not corrected for ties.
Din tabel citim z=-3,596, p=0,000<0.05 atunci exista diferente semnificative intre cele

doua grupuri in ceea ce priveste rezultatele lucrului individual.
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Pentru anul 2016-2017 pentru grupa 311 rezultatele testului, t-Student sunt prezentate in
tabelul 3.42.

Tabelul 3.42. Rezultatele testul t-Student pentru esantioane independente, gr. 311, anul

2016-2017.
Group Statistics
Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Lucrul_ind 1 14 7,5000 1,74312 ,46587
2 14 6,6429 1,21574 ,32492
Independent Samples Test
Levene's Test t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Mean Error Interval of the
Sig. (2- | Differenc | Differe Difference
F Sig. t df tailed) e nce Lower Upper
Lucrul_ind  Equal variances 1,50
assumed 5,953 | ,022 9 26 ,143 85714 ,56798| -,31037 2,02465
Equal variances 150
not assumed 9 23,227 ,145 ,85714 1 56798 -,31719 2,03147

Omogenitatea variantelor este demonstrata de testul Levene care este semnificativa:
F(26)=5,953 iar p=0,022 Se demonstreaza si in acest caz ipoteza Hj.

Testul (U) Mann-Whitney pentru aceste esantioane Tabelul 3.43 de asemenea,
demonstreaza existenta diferentelor semnificative intre mediile esantioanelor experimental si cel
de control in favoarea celui experimental.

Tabelul 3.43. Testul (U) Mann-Whitney pentru esantioanele experimentale si de control gr.

311, anul 2016-2017

Ranks
Sum of
Esantion Il Mean Rank Ranks
Lucrul_ind 1 14 18,71 262,00
2 14 10,29 144 00
Total 28

Test Statistics™

Lucrul_ind
Mann-YWWhitneay LI 39,000
WWIlcoxorn W 144 000
= -2, 768
Asymp. Sig. (2-tailed) LO0s
g:;{ga-;]tS@. [2*(1-tailed ,DDEb
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Si aici avem z=-2,768 si p=0,006, care este mai mic ca 0,05, atunci exista diferente

semnificative intre esantionul de control si cel experimental.

Tabelul 3.44. Rezultatele testul t-Student pentru esantioane independente ale gr. 21,

anul de studiu 2015-2017.
Group Statistics

Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Lucrul_ind 1 7 8,8571 ,69007 ,26082
2 7 6,8571 ,69007 ,26082
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2-| Mean Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Lucrul_ind Equal
variances ,000 1,000 | 5,422 12 ,000 2,00000 ,36886 1,19633 2,80367
assumed
Equal
variances not 5,422 (12,000 ,000 2,00000 ,36886 1,19633 2,80367
assumed

in tabelul Rezultatele testul t-Student pentru esantioane independente, ale gr. 21 anul de
studiu 2015-2017 sunt indicate rezultatele testului Levene, unde F(12) = 0,000, p = 1,000.
Valoarea F este semnificativa ( > 0,05), astfel satisfacandu-se omogenitatea variantelor. Vom
analiza rezultatele pentru testul t din primul rand, unde se presupun variante egale. Determinam
ca t(12) =5,422, iar p = 0,000 < 0,05, ceea ce inseamna ca exista diferente semnificative intre
medii. Tot in acest tabel gasim ca diferenta dintre medii este de 2.000, iar intervalul de incredere
cu o probabilitate de 95% cuprinde aceasta diferenta. Deoarece in acest interval nu se contine si
valoarea 0, atunci se demonstreaza inca 0 data ca diferenta dintre medii este semnificativa.

VVom aplica in continuare testul (U) Mann-Whitney pentru esantioanele independente ale
grupei academice 21 anii de studiu 2015-2017.
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Tabelul 3.45.Rezultatele testului (U) Mann-Whitney pentru esantioanele independente a

grupei academice 21.

Ranks
Sum of
Esantion M Mean Rank Ranks
Lucrul_ind 1,00 7 11,00 77,00
2,00 7 4,00 28,00
Total 14
Test Statistics®
Lucrul_ind
Mann-Whitney L ,0on
Wilcoxon W 28,000
z -3,235
Asymp. Sig. (2-tailed) 0o
g?{ga;]tag. [2*(1-tailed ,DD1t'

Din tabel se vede ca z=-3,235 cu pragul de semnificatie p=0,001 care este mai mic ca 0,05

si in acest caz se mentine ipoteza diferentierii semnificative dintre esantionul experimental si cel

de control al grupei academice 21 2015-2017.

Tabelul 3.46 reprezinta nivelurile de formare ale componentei actionale ale tuturor

esantioanelor independente

Tabelul 3.46. Nivelurile de dezvoltare a componentei actionale

Nivelul componentei actionale

Anul / grupa Esantion
Reproductiv Productiv Creativ

gr. 311 EE 3 6 4
2015-2016 EC 9 3 1
gr. 21A EE 6 6 4
2015-2016 EC 11 6 0
gr. 311 EE 6 2 6
2016-2017 EC 6 5 3
gr. 21 EE 1 2 4
2015-2017 EC 0 4 2

Componenta de reflectie a fost evaluatd folosind metoda de autoevaluare a lui H.II.

deruckuH, adaptata la studentii infomricieni (Anexa 6)
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Aplicam testele t - Sudent si (U) Mann-Whitney asupra esantioanelor independente a gr. 311
anul de studiu 2015-2016.

Tabelul 3. 47. Rezultatele testului t-Student pentru esantioanele independente a grupei 311,
anul 2015-2016

Group Statistics

Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Puncte_Autoevaluare 1 13 68,2308 19,18834 5,32189
2 13 44,6154 13,13100 3,64188
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Mean Interval of the
tailed | Differenc | Std. Error Difference
F Sig. t df ) e Difference | Lower Upper
Puncte_Autoevaluare  Equal
variances | 3,411| ,077| 3,662 24| ,001| 23,61538| 6,44871| 10,30591| 36,92486
assumed
Equal
variances
ot 3,662 21,218 | ,001| 23,61538 6,44871| 10,21294| 37,01783
assumed

in tabelul 3.47 sunt indicate rezultatele testului Levene, unde F(24) = 3,411, p = 0,77.
Valoarea F este nesemnificativa ( > 0,05), astfel satisficandu-se omogenitatea variantelor. Deci
vom analiza rezultatele pentru testul t din primul rand, unde se presupun variante egale.
Determinam ca t(24) = 3,662, iar p = 0,001 < 0,05, ceea ce insecamna ca existd diferente
semnificative intre medii. Tot in acest tabel gasim cé diferenta dintre medii este de 23,61, iar
intervalul de incredere cu o probabilitate de 95% cuprinde aceasta diferenta. Deoarece in acest
interval nu se contine si valoarea 0, atunci se demonstreaza inca 0 data ca diferenta dintre medii
este semnificativa.

In tabelul 3.48 sunt ilustrate rezultatele testului (U) Mann-Whitney pentru aceleasi
esantioane independente: de aici citim z= -2,876 si p=0,004<0.05. Acestea inseamna ca exista
diferente semnificative intre cele doua grupuri in ceea ce priveste autoevaluarea componentei
refrexive a CPI pentru grupa 311 anul de studiu 2015-2016.
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Tabelul 3.48. Rezultatele testului (U) Mann-Whitney 311, anul 2015-2106

Ranks
sSum of
Esantion M Mean Rank Ranks
Puncte_Autoevaluare 1 13 17,81 231,50
2 13 8919 118,80
Total 26
Test Statistics™
Puncte_Autoe
valuare
Mann-Whitney U 28,500
Wilcoxon W 118,500
Z -2,876
Asymp. Sig. (2-tailed) 004
gi{ga;:]t Sig. [2*(1-tailed ,003"

Pentru esantioanele independente ale grupei 21A 2015-2016 repetam algorimul de mai sus

si obtinem: pentru testul t Student F = 4,997 si p = 0,033<0.05, nu se presupun variante egale.

Din randul doi avem t=5,324 si p=0,000, prin urmare Se respinge ipoteza nula si se mentine

Ipoteza ca exista diferente semnificative privind autoevaluarea.

Tabelul 3.49. Rezultatele testului t-Student pentru esantioanele independente al gr. 21A,
anul 2015-2016.

Group Statistics

Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Puncte_Autoevaluare 1 16 70,7500 19,27174 4,81794
2 17 41,0588 11,58377 2,80948
Independent Samples Test
Levene's
Test t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Mean | Std. Error Interval of the
tailed | Differenc | Differenc Difference
F Sig. t df ) e e Lower Upper
Puncte_A Equal variances
utoevaluar assumed 4,997 ,033| 5,402 31| ,000| 29,69118 5,49595| 18,48212| 40,90023
e
Equal variances not
assumed 5324 24,301| ,000| 29,69118| 5,57725| 18,18786 | 41,19450
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in tabelul 3.50 de mai jos sunt ilustrate rezultatele testului (U) Mann- Whitney pentru
aceiasi grupa.

Tabelul 3.50. Rezultatele testului (U) Mann- Whitney pentru esantioanele independente al

gr. 21A, anul 2015-2016.

Ranks
Sum of
Esantion I Mean Rank Ranks
FPuncte_Autoevaluare 1 16 23,81 381,00
2 17 10,59 180,00
Total 33

Test Statistics®
Puncte_Autoe
valuare

Mann-Whitney L 27,000
Wilcoxon W 180,000
Z -3.831
Asymp. Sig. (2-tailed) 0o
Exact Sig. [2*(1-tailed b
Sig)] 000

In tabelul 3.50 se indica valorile testelor (U) Mann -Whitney, Wilcoxon W, transformarea
valorii U in scor Z si pragul de semnificatie asociat. Deoarece Z = -3,931, iar p = 0,000 < 0,05,
atunci exista diferente semnificative intre cele doua grupuri in ceea ce priveste rezultatele
autoevaluarii. Pentru a decide in favoarea carui grup diferentele sunt semnificative ne vom
raporta la mediile rangurilor celor doua grupe, ci nu la sumele rangurilor. Din tabelul 3.48 vedem
ca media rangurilor din grupul experimental este 23,81, iar din grupul de control este 10,59, de
unde rezulta ca studentii din grupul experimental au obtinut rezultate mai mari. Vom calcula in

ceea ce urmeaza marimea efectului variabilei independente (esantion), asupra variabilei

2 2
dependente (nota) dupa formula r = 1/% = 1/% =0,68. Conform criteriiilor lui Cohen efectul

variabilei esantion asupra variabilei rezultat la testul final este moderat, aproape de puternic.
Tabelul 3. 51 ilustreaza rezultatele testului statistic t- Student pentru esantioanele independente
ale gr. 311 anul de studiu 2016-2017.
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Tabelul 3.51. Rezultatele testului t-Student gr. 311 anul 2016-2017
Group Statistics

Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Puncte_Autoevaluare 1 14 75,5000 17,53568 4,68661
2 14 50,4286 16,87380 4,50971

Independent Samples Test

Levene’s

Test t-test for Equality of Means

95% Confidence
Sig. Interval of the

(- Mean Std. Error Difference
F [Sig | T df | tailed) | Difference | Difference | Lower Upper

Puncte_Autoevaluare Equal
variances ,076 | ,784 | 3,855 26 ,001] 25,07143 6,50398 | 11,70230( 38,44056
assumed
Equal
variances

ot 3,855 | 25,962 ,001| 25,07143 6,50398 | 11,70134( 38,44152

assumed

In acest caz avem: t(26)=3.855si p=0,01<0.05, deci si in acest caz se respinge ipoteza nula
si se satisface ipoteza ca exista diferente semnificative dintre esantionul experimental si cel de

control.
Tabelul 3.52. Rezultatele testulului (U) Mann-Whitney pentru esantioanele independente a

grupei 311, anul 2016-2017

Ranks
Sum of
Ezantion M Mean Rank Ranks
Puncte_Autoevaluare 1 14 19,36 271,00
2 14 9,64 135,00
Total 2

Test Statistics™
Puncte_Autoe
valuare
Mann-Whitney LI 30,000
Wilcoxon W 135,000
il -3127
Asymp. Sig. (2-tailed) ooz
Exact Sig. [2*(1-tailed b
Sig)] 001
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Aici avem z= -3,127, p=0,002<0.05. Acestea inseamna ca exista diferente semnificative

intre cele doud esantioane in ceea ce priveste testul de autoevaluare.

A ramas sa aplicam testele t Student si U Mann-Whitney asupra esantioanelor
independente a grupei academice 21 anii de studiu 2015-2017 (tabelele 3.53 si 3.54).

Tabelul 3.53. Rezultatele testului t-Student gr. 21, anul 2015-2017

Group Statistics

Esantion N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Puncte_Autoevaluare 1 7 67,8571 33,52327 12,67060
2 7 37,4286 7,04408 2,66241
Independent Samples Test
Levene's
Test t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Interval of the
tailed | Mean | Std.Error Difference
F Sig. t df ) Difference | Difference | Lower Upper
Puncte_Autoevaluare  Equal
variances 10’43 ,007 ] 2,350 12| ,037| 30,42857| 12,94730( 2,21882| 58,63832
assumed
Equal
variances 2,350 6,529 | ,054( 30,42857 | 12,94730| -,64061| 61,49775
not assumed

Din valorile testului t -Student din tabel concludem ca si in acest caz se satisface ipoteza

H1 ca exista diferente semnificative in esantioanele de control si experimental deoarece

F = 10,457 si p=0,007 care este mai mic ca 0,05.
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Tabelul 3.54. Rezultatele testulului (U) Mann-Whitney pentru esantioanele independente a
grupei 21, anul 2015-2017

Ranks

Esantion N Mean Rank Sum of Ranks
Puncte_Autoevaluare 1 7 9,29 65,00

2 7 5,71 40,00

Total 14

[Test Statistics?
Puncte_Autoev
aluare

Mann-Whitney U 12,000
Wilcoxon W 40,000
z -1,602
Asymp. Sig. (2-tailed) .0109
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,128b

Din tabelul 3.54 avem z= -1,602 si p=0,0109<0.05. Prin urmare exista diferente

semnificative intre nivelul autoevaluarii competentei reflexive a CPI.

Rezultatele primite la autoevaluarea studentilor grupurilor experimentale si de control pe

niveluri de formare a compenetei reflexive a CPI sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Tabelul 3.55. Nivelurile de dezvoltare a componentei de reflectie

Anul / grupa it Nivelul componentei de reflectie
Reproductiv Productiv Creativ

gr. 311 EE 2 4 -
2015-2016 EC 7 5 il
gr. 21A EE > 2 -
2015-2016 EC 3 2 5
gr. 311 EE 10 5 1
2016-2017 EC 12 2 5
gr. 21 EE 5 1 Z
2015-2017 EC 2 > .

In urma calculelor statistice de evaluare a formarii componentei reflexive dupa metoda lui

H.I1. ®etuckun a fost primit urmatorul rezultat: Nivelul de formare a componentei de reflectie a

CPI la esantioanele experimentale statistic difera de cele de control.

Metodologia de implementre a modelului s-a dovedit eficienta si in procesul de predare-

invatare-evaluare a disciplinei ,,Baze de date si cunostinte” [166, 167].
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3.5. Concluzii la capitolul 3

in conformitate cu modelul elaborat a fost argumentat organizarea si desfasurarea experimentului

pedagogic. Interpretarea rezultatelor aplicarii metodelor statistice de prelucrare a datelor

experimentale permite formularea urmatoarele concluzii:

1.

Rezultatele experimentului de constatare au confirmat faptul ca abordarea
traditionald in formarea competentelor profesionale la informatica a viitorilor
informaticieni este insuficienta, prin urmare, este necesar un model de
dezvoltare a competentelor profesionale la informatica care se va baza pe
integrarea cursurilor de matematica si informatica.

La etapa de constatare in toate esantioanele implicate in experiment distributia
studentilor in functie de nivelul de dezvoltare a componentelor competentelor
profesionale la informatica este relativ la fel. Predomina nivelurile reproductive
si productive. Dupa aplicarea modelului de dezvoltare a competentelor
profesionale la informatica a studentilor informaticieni in baza corelarii optiime
a continuturilor de matematica si informatica, nivelului competentelor
profesionale la informatica a studentilor din esantionul experimental a crescut
semnificativ. Rezultatele lucrului experimental demonstreaza, de asemenea, 0
crestere a nivelului de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in
esantionul de control, dar la un numar mic de studenti.

Cercetarea teoretica si experimentala ne-a permis realizarea obiectivelor
propuse si rezolvarea problemei de cercetare care rezidd in fundamentarea
teoretico-praxiologicd a Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor
profesionale la informatica in baza corelarii optime a continuturilor de

matematica si informatica. Problema cercetarii este solutionata complet.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Abordarea interdisciplinara a continuturilor educationale este o provocare si in acelas timp un
imperativ pentru cadrele didactice la toate nivelele de scolaritate. Mult teoretizata,
interdisciplinaritatea are in contextul educational actual sanse sporite de abordare, odata cu
asimilarea in practica scolara a viziunilor educationale inovative. Din acest punct de vedere, este
importantd corelarea continuturilor disciplinelor de specializare cu disciplinele fundamentale de
formare profesionald, in particular, este actualda problema cercetdrii care consta in
fundamentarea teoretico-praxiologicd a Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor
profesionale la informatica in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si
informatica.

Rezultatele obtinute referitor la problema cercetarii permit formularea urmatoarelor
concluzii:

1. Pregatirea specialistului modern in informaticd impune  corelare functionala a
continuturilor de matematicad si informaticd ce conduce la eficientizarea dezvoltarii
competentelor profesionale [30, 36, 91, 166]. Cu acest scop a fost elaborat Modelul
pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica in baza corelarii
optime a continuturilor de matematica si informatica.

2. Aplicarea Modelului pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informatica
in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si informatica devine eficientd
fiind asigurata de metodologia de implementare propusa [115, 167].

3. Corelarea continuturilor de matematica si informatica pentru dezvoltarea competentelor
profesionale la informatica se poate optimiza respectand urmatoarele rigori: continuturile
cursurilor de informaticd de racordat cu matematice; de asigurat disciplinele de
informatica cu sisteme de probleme cu caracter integrator abordand rezolvarea lor
conform schemei: Problema - Modelul Matematic - Solutionarea — Interpretarea Solutiei;
formele de organizare a procesului educational sd presupuna integrare in predare si
invatare (seminare integrate, activitati de laborator integrate) [68, 153, 172].

4. Metodologia implementarii Modelului elaborat a provocat actualizarea curriculum-ului la
disciplina universitard ,,Grafica asistata de calculator” si elaborarea indrumarului de

laborator la disciplina mentionata care prezintd o metodologie de implementare a acestuia

[140].

142



Validitatea Modelului si metodologiei de implementare a acestuia a fost demonstrata de
experimentul pedagogic desfasurat in douad etape: 2015-2016 si 2016-2017. Analiza
statistica a rezultatelor a permis:

e Constatarea eficientei modelului de dezvoltare a competentelor profesionale la
informatica in baza corelarii optime a continuturilor de matematica si
informaticd inregistrandu-se succes academic continuu pentru esantioanele
experimentale si lipsa acestuia pentru esantioanele de control;

e Confirmarea Inregistrarii unui succes academic continuu pentru esantioanele
experimentale si lipsa acestuia pentru esantioanele de control in ce-a dea doua
etapa a experimentului de formare;

e Constatarea atingerii obiectivelor propuse si rezolvarea completa a problemei
de cercetare care rezida in fundamentarea teoretico-praxiologicd a Modelului
pedagogic de dezvoltare a competentelor profesionale la informaticd in baza
coreldrii optime a continuturilor de matematica si informatica si confirmarea

ipotezei inaintate.

Luand in consideratie cele mentionate anterior au fost formulate urmatoarele recomandari:
- pentru profesori:

= In scopul imbunatatirii activitatii cadrelor didactice din invatimantul universitar si
preuniversitar, prin implementarea calitativa a legaturilor interdisciplinare in procesul
educational, este necesara: documentarea si utilizarea complexelor instructiv-metodice
elaborate in conformitate cu cerintele si standardele modelului pedagogic propus.

= Eficientizarea activitatii cadrelor didactice din invatamintul universitar si preuniversitar
in raport cu integrarea cursurilor de matematica si informatica in activitatea educationala
prin formarea continua in acest domeniu, prin studierea materialelor publicate la acest
compartiment si a experientei pedagogice a altor cadre didactice inovatoare.

- pentru autorii de manuale si materiale didactice:

= Aplicarea rezultatelor obtinute la elaborarea noilor manuale si materiale didactice
destinate disciplinelor informatice.

- pentru studenti si masteranzi:

= Rezultatele obtinute pot fi integrate in procesul de formare initiala a studentilor si
masteranzilor prin studierea modelului pedagogic si a metodologiei de implementare
elaborate in scopul ulterioarei aplicéri in activitatea didactica pe care o vor desfasura, la

realizarea tezelor de licenta si masterat, in cercetarile ulterioare.
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. PRELIMINARII

Acest curriculum pentru disciplina "Grafica asistata pe calculator” stabileste cerintele
minime pentru cunostinte si abilitati ale studentului si determina continutul si tipul activitatilor
de invatamant si a rapoartelor necesare.

Programul este conceput pentru profesorii, ce predau aceasta disciplina si pentru studentii
ciclului I, specialitatea 444.2. Informatica.

Programul a fost realizat in conformitate cu planul de invaramdnt pentru specialitatea
444 2. Informatica, ciclul |, licenta.

1. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

In corespundere cu planul de invatamant disciplina ,,Grafica asistati de calculator” se
citeste studentilor anului Il, semestrul 1V, pentru domeniul general de studiu: 44 Stiinte exacte,
domeniul de formare profesionala: 444 Informatica, specialitatea: 444.2 Informatica cu forma de
invatamant la zi.

Numarul de credite al disciplinei — 4.

Numarul total de ore — 120.

Ore auditoriale (contact drect) — 75, dintre care:

- 30 ore de curs;
- 45 ore de laborator.

Numarul de ore pentru lucrul individual — 45.

Evaluarea curenta (lucrari de evaluare) — 2. (4 ore).

Evaluarea finala (examen) —la finele sem. IV.

Studierea disciplinei ,,Grafica asistata de calculator” se bazeaza pe cunostintele, insusite de
catre studenti in urma studierii urmatoarelor discipline:

1) geometria analitica,
2) analiza matematica,
3) limbaje de programare de nivel inalt,
4) tehnici de programare.
Unititi de continut si repartizarea orientativia a orelor

N Ore
d/g Unitati de continut Curs Laborator _ Lucru
individual
zi fir zi fIr zi fir
1. | Concepte generale ale graficii asistate de | 4 4
calculator.
2. | Descrierea bibliotecilor grafice din Turbo | 4 4 6
Pascal si Turbo C++.
3. | Bazele matematice ale graficii asistate de | 8 12 8
calculator.
4. | Algoritmi de desenare si colorare a| 4 8 6
primitivelor grafice.
5. | Construirea imaginilor reale. 2 8 6
6. | Aplicatii ale graficii pe calculator. 2 4 5
7. | Teoria curbelor si suprafetelor. 2 4 5
8. | Generarea fractalilor. 4 5 5
Total: | 30 45 45
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I11. COMPETENTE

In rezultatul studierii disciplinei studentul formeaza urmatoarele competente:

competente generale:

detinerea culturii de gandire, capacitatea de a sintetiza, analiza, percepta
informatii, stabilirea obiectivelor si alegerea modalitatilor de realizare a acestora,
capacitatea de a argumenta in mod clar si logic limbajul oral si scris;

detinerea unei pregatiri generale (cunostinte de baza) pentru rezolvarea probleme
practice din domeniul sistemelor informationale si tehnologiilor;

disponibilitatea de a utiliza legile de baza ale disciplinelor stiintifico-reale in
activitati profesionale, aplicarea metodelor de analiza matematica si modelare si a
cercetarilor teoretice si experimentale;

folosirea bazelor informaticii si programarii la proiectarea, crearea si testarea
produselor program;

deprinderi de citire, intelegere si conturare a ideii principale a codului initial citit;
abilitati de creare a interfetelor grafice;

abiltati de folosire a diverselor tehnologii de elaborare a produselor program.

competente profesionale:

abilitatea de a efectua operatiuni de proiectare a designului unui obiect si a analiza
domeniul subiectului si interdependentele acestora;

abilitatea de a efectua modelarea proceselor si sistemelor;

abilitatea de a proiecta tehnologii informationale de baza si aplicate;

abilitatea de a dezvolta mijloace de implementare a tehnologiilor informationale
(metodice, informationale, matematice, algoritmice, hardware si software);
disponibilitatea de a utiliza metode matematice de prelucrare, analiza si sinteza a
studiilor si cercetarilor profesionale;

abilitatea de a forma noi idei competitive si de a le pune in aplicare in proiecte.

IV. OBIECTIVE CROSS-CURRICULARE SI GENERALE ale cursului

Ca urmare a studierii disciplinei ,,Grafica asistata de calculator” studentul trebuie sa
posede urmatoarele:

inalt;

Cunostinte:

- bazele matematice ale graficii vectoriale;

- bazele algoritmice ale graficii pe calculator;

- metode de realizare a programelor pentru algoritmii de grafica raster si vectoriala;
- metode de a creare a imaginilor realiste tridimensionale;

- tehnologii de formarea si prelucrare a imaginilor grafice;

Abilitati::
- de analiza a algoritmilor si programelor scrise intr-un limbaj de programare de nivel
- de evaluare a eficacitatii algoritmilor si realizarea acestora.
Deprinderi:
- de a elabora si a analiza algoritmii de rezolvare a problemelor de grafica pe
calculator;

- de a folosi bibliotecile grafice cu scopul de crea si prelucra imagini realistice;
- de a rezolva independent probleme de grafica pe calculator;

ege vy
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V. CONTINUTURI SI STRATEGII DIDACTICE

Modulul 1: Concepte generale ale graficii asistate de calculator.

Obiective de referinta Unitati de continut
In urma studierii modulului studentul trebuie:
o sd cunoasca istoria aparitiei graficii
pe calculator;
o sa cunoasca tipurile de grafica pe 1. Istoria aparitiei graficii pe calculator;
calculator; 2. Tipuri de grafica pe calculator;
J sa posede deprinderi de recunoastere 3. Modele de culori;
si descriere a tipurilor de fisiere grafice; 4. Tipuri de fisiere grafice.
o sa cunoasca tipurile de modele de
culori si sa posede deprinderi de descriere si
domeniile de utilizare a acestora.
Forme si strategii de organizare a activitatii didactice
Nr. Forme de organizare/tipuri de Nr. de Strategii si activitati didactice
crt. evaluare. ore dominante
1. Lectii de curs e Lectie interactiva cu
folosirea aplicatiilor
NetOpSchool si Power Point;
4 e Lectic dialog, conversatie;

e Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

e Cercetarea temei studiate.

2. Lectii de laborator -
3. Activitatea individuala a studentului e Elaborarea prezentarilor
Power Point cu tematicile:
,Istoria aparitiei Graficii pe
calculator”, ,,Modele de
4 culori”, ,Tipuri de fisiere
grafice”;

e Studiu comparativ al
tipurilor de grafica pe
calculator,;

4. Evaluarea e Evaluarea asistata de
calculator;

e Prezentarea lucrului
individual.

Modulul 2: Descrierea bibliotecilor grafice din Turbo Pascal si Turbo C++.

Obiective de referinta

Unitati de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:
Sia cunoasca rostul bibliotecilor
grafice din Turbo Pascal si Turbo C++;

Sa posede abilitati de initializare a
regimului grafic in limbajele mentionate;

Sa posede abilitati de folosire a
functiilor si procedurilor din biliotecile

1. Descrierea bibliotecilor grafice
Graph.tpu si Graphs.h;

Lucrul cu ecranul grafic. Initializarea
regimului grafic;

Desenarea primitivelor grafice folosind
functiile si procedurile grafice din

bibliotecile grafice ale limbajelor de

2.
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| grafice la elaborarea produselor program.

programare Turbo Pascal si Turbo C++.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr.
crt.

Forme de organizare/tipuri de
evaluare.

Nr. de
ore

Strategii si activitati didactice
dominante

1. Lectii de curs

e Lectie interactiva cu folosire
a aplicatiei NetOpSchool

e Prezentari Power Point;

Lectie dialog, conversatie;

e Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

e Cercetarea temei studiate.

2. Lectii de laborator

e Elaborarea programelor de
grafica 1n limbajele de
programare mentionate mai
sus;

Studiu comparativ
folosire a functiilor si
procedurilor  grafice  in
limbajele programare
mentionate.

de

de

3. Activitatea individuala a studentului

e Elaborarea prezentarilor
Power Point cu tematica:
,Lucrul cu ecranul grafic.
Desenarea primitivelor
grafice”;

e Elaborarea programelor
folosind diferite functii si
proceduri grafice;

e Studiu comparativ al
generarii primitivelor grafice
in Turbo Pascal si Turbo
C++,

4. Evaluarea

de
testele

e Evaluarea asistata
calculator folosind
NetOpSchool,

e Prezentarea
individual.

lucrului

Modulul 3: Bazele matematice ale graficii asistate de calculator.

Obiective de referinta

Unitéiti de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:

o Sa cunoasca si sa  aplice
transformarile bidimensionale la crearea
imaginilor pe calculator;

° Sa cunoasca transformarile
tridimensionale;

o Sa posede abilitati de aplicarea a
transformarilor tridimensionale la crearea

3. Transformari bidimensionale:
translatia, scalarea, rotatia,oglindirea,
forfecarea,;

4. Transformarile tridimensionale:
translatia, scalarea si rotatia;

5. Proiectiile: paraleld perspectiva si
oblica;

6. Folosirea

combinatiilor de
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scenelor grafice;

Sa posede abilitati de folosire a
transformarilor geometrice bidimensionale si
tridimensionale la animarea obiectelor grfice.

transformari geometrice
tridimensionale la crearea scenelor
grafice.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr. Forme de organizare/tipuri de Nr. de Strategii si activitati didactice

crt. evaluare. ore dominante

1. Lectii de curs e Lectie integrata,

e Lectie interactiva cu folosire
a aplicatiei NetOpSchool
8 e Prezentari Power Point;
e Lectic dialog, conversatie;
e Problematizarea si invatarea
prin descoperire;
e Cercetarea temei studiate.

2. Lectii de laborator e Miscarea si animarea
obiectelor grafice folosind
transformarile ~ geometrice

12 - . ;
bidimensionale si
tridimensionale.

e Crearea produselor program.

3. Activitatea individuala a studentului e Elaborarea unei prezentari
Power Point cu tematica:
, Transformarile geometrice
bidimensionale si aplicarea

8 lor in grafica pe calculator”;
e Elaborarea produselor
program  care  folosesc
transformarile ~ geometrice
bidimensionale s
tridimensionale.
4. Evaluarea e Evaluarea asistata de

calculator cu ajutorul testelor

NetOpSchool,

e Prezentarea lucrarilor de
laborator;

e Prezentarea lucrului
individual.
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Modulul 4: Algoritmi de desenare si colorare a primitivelor grafice.

Obiective de referinta

Unitati de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:
Sia cunoasca diversi algoritmi de
desenare a liniilor si cercurilor;

Sa cunoasca diversi algoritmi de
colorare a obiectelor grafice;

Sa posede abilitati de aplicarea a
algoritmilor de desenare si colorare a
obiectelor grafice.

1. Algoritmi de desenare a liniei drepte:
algoritmul DDA si algoritmul
Bresenham.

2. Algoritmi de desenare a cercului si a

elipsei: algoritmul punctului de mijloc.

3. Algoritmi de colorare a obiectelor

grafice: algoritmului Floodfill,

algoritmului Boundary, algoritmului

Scanline.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr.
crt.

Forme de organizare/tipuri de
evaluare.

Nr. de
ore

Strategii si activitati didactice
dominante

Lectii de curs

Lectie interactiva cu folosire
a aplicatiei NetOpSchool;
Prezentari Power Point;
Lectie dialog, conversatie;
Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

Cercetarea temei studiate.

Lectii de laborator

Elaborarea programelor de
grafica 1n limbajele de
programare folosind diversi
algoritmi de desenare a
liniilor si a cercurilor;
Elaborarea programelor de
grafica 1n limbajele de
programare Turbo Pascal si
Turbo C++ folosind diversi
algoritmi de colorare a
obiectelor grafice.

Activitatea individuala a studentului

Elaborarea unei prezentari
Power Point cu tematica:
,Algoritmii de desenare a
luniei drepte si a cercurilor”;
Elaborarea produselor
program care vor genera linii
si cercuri folosind diversi
algorimi  de generare a
acestora si folosind divers
algoritmi de colorare;

Studiu comparativ al
algoritmilor de  colorare
studiati la curs.

Evaluarea

Evaluarea asistata de
calculator cu ajutorul testelor
NetOpSchool,
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e Prezentarea lucrarilor de
laborator;

e Prezentarea lucrului
individual.

Modulul 5: Construirea imaginilor reale.

Obiective de referinta

Unitati de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:
e  Sa posede deprinderi de pozitionare a

coordonatelor pe ecranul grafic;

o Sa posede abilitati de creare a
imaginilor reale;
o Sa posede aptitudini de recunoastere a

formelor obiectelor reales
o Sa posede aptitudini de folosire a
transformarilor ~ geometrice la  crearea

animatiei 1n grafica pe calculator.

no

Crearea obiectelor grafice plane;
Crearea obiectelor grafice spatiale;
Animarea obiectelor plane folosind
transformarile.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr. Forme de organizare/tipuri de
crt. evaluare.

Nr. de
ore

Strategii si activitati didactice
dominante

1. Lectii de curs

e Lectie interactiva cu folosire
a aplicatiei NetOpSchool;

e Prezentari Power Point;

e Lectie dialog, conversatie;

e Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

e Cercetarea temei studiate.

2. Lectii de laborator

e Elaborarea programelor de
grafica in limbajele de
programare Turbo Pascal si
Turbo C++ care vor genera
obiecte din lumea reali;

e Elaborarea programelor de
grafica in limbajele de
programare Turbo Pascal si
Turbo C++ care vor imita
miscarea (animarea)
obiectelor din lumea reala.

3. Activitatea individuala a studentului

e Elaborarea unei prezentari
Power Point cu tematica:
,Metodologii de elaborare a
produselor  program  de
generare a obiectelor din
lumea reala si miscarea lor ”’;

165




Elaborarea produselor
program care Vvor genera
imagini din lumea reala;
Elaborarea produselor
program care Vvor imita
miscarea  imaginilor  din
lumea reala;

Studiu comparativ al
metodelor de creare a
animatiilor in limbajele de
programare de nivel inalt.

Evaluarea

Evaluarea asistata de
calculator cu ajutorul testelor
NetOpSchool,;

Prezentarea lucrarilor de
laborator;

Prezentarea lucrului
individual.

Modulul 6: Aplicatii ale graficii pe calculator.

Obiective de referinta

Unitati de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:

Sa posede abilititi de folosire a

functiilor si procedurilor grafice la crearea a

diagramelor si histogramelor.

1. Aplicatii ale graficii pe calculator.
2. Crearea diagramelor si histogramelor.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr.
crt.

Forme de organizare/tipuri de
evaluare.

Nr. de
ore

Strategii si activitati didactice

dominante

Lectii de curs

Lectie interactiva cu folosire
a aplicatiei NetOpSchool;
Prezentari Power Point;
Lectie dialog, conversatie;
Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

Cercetarea temei studiate.

Lectii de laborator

Elaborarea programelor de
grafica in limbajele de
programare Turbo Pascal si
Turbo C++ care vor crea
diagrame si histograme.

Activitatea individuala a studentului

Elaborarea unei prezentari
Power Point cu tematica:
»Aplicatii ale graficii pe
calculator”;

Elaborarea produselor
program care Vvor crea
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diagrame si histograme.

4. Evaluarea

e Evaluarea asistata de
calculator cu ajutorul testelor
NetOpSchool,;

e Prezentarea lucrarilor de
laborator;

e Prezentarea lucrului
individual.

Modulul 7: Teoria curbelor si suprafetelor.

Obiective de referinta

Unitati de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:
e Sa posede abilitati de folosire a

functiilor si procedurilor grafice pentru

generarea  curbelor remarcabile si a

suprafetelor;

1. Generarea curbelor remarcabile;
2. Generarea suprafetelor.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr. Forme de organizare/tipuri de
crt. evaluare.

Nr. de
ore

Strategii si activitati didactice
dominante

1. Lectii de curs

e lectie interactiva cu folosire a
aplicatiei NetOpSchool;

e Prezentari Power Point;

e Lectie dialog, conversatie;

e Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

o Cercetarea temei studiate.

2. Lectii de laborator

e Elaborarea programelor de
grafica in limbajele de
programare Turbo Pascal si
Turbo C++ care vor genera
grafice de  functii si
suprafete.

3. Activitatea individuala a studentului

e Elaborarea unei
Power Point cu tematica:
»,Generarea  curbelor  si
suprafetelor in limbajele de
programare de nivel inalt”;

e Elaborarea produselor
program care Vvor genera
graficele unor functii
remarcabile si  suprafete
descrise de diferite functii.

e Studiu comparativ al
generarii curbelor si
suprafetelor in Turbo Pascal
si Turbo C++.

prezentari
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4. Evaluarea

Evaluarea asistata de
calculator cu ajutorul testelor
NetOpSchool,

Prezentarea lucrarilor de
laborator;

Prezentarea lucrului
individual.

Modulul 7: Generarea fractalilor

Obiective de referinta

Unitati de continut

In urma studierii modulului studentul trebuie:
e Si cunoasca notiunea de fractal si
istoria aparitiei acestora;

e Sa posede abilitati de folosire a
functiilor si

procedurilor grafice pentru

generarea generarea fractalilor.

1. Aplicatii in teoria fractalilor.
2. Aproximatii de fractali.
3. Multimile Julia si Mandelbrot.

Forme si strategii de organizare a activitatii didactice

Nr. Forme de organizare/tipuri de
crt. evaluare.

Nr. de
ore

Strategii si activitati didactice

dominante

1. Lectii de curs

Lectie integrata

lectie interactiva cu folosire a
aplicatiei NetOpSchool;
Prezentari Power Point;
Lectie dialog, conversatie;
Problematizarea si invatarea
prin descoperire;

Cercetarea temei studiate.

2. Lectii de laborator

Elaborarea programelor de
grafica 1n limbajele de
programare de nivel fnalt
care vor genera diversi
fractali;

Generarea multimilor Julia si
Mandelbrot.

3. Activitatea individuala a studentului

Elaborarea unei prezentari
Power Point cu tematica:
,QGenerarea fractalilor 1in
limbajele de programare de
nivel inalt”;

Elaborarea produselor
program care Vvor genera
fractali din limea reala
Studiu comparativ al

168




generarii fractalilor in Turbo
Pascal si Turbo C++.

Evaluarea °

Evaluarea asistata de
calculator cu ajutorul testelor
NetOpSchool,

Prezentarea lucrarilor de
laborator;

Prezentarea lucrului
individual.

VI. Lista temelor pentru evaluarea finala

N o o a A w e

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23

Istoria aparitiei graficii pe calculator

Tipuri de grafica pe calculator

Modele de culori

Tipuri de fisiere grafice

Descrierea bibliotecilor grafice Graph.tpu si Graphs.h

Lucrul cu ecranul grafic. Initializarea regimului grafic

Desenarea primitivelor grafice folosind functiile si procedurile grafice din bibliotecile

grafice ale limbajelor de programare Turbo Pascal si Turbo C++

Transformari bidimensionale: translatia, scalarea, rotatia,oglindirea, forfecarea

Transformarile tridimensionale: translatia, scalarea si rotatia

Proiectiile: paralele si perspective

Folosirea combinatiilor de transformari geometrice tridimensionale la crearea scenelor

grafice

Algoritmi de desenare a liniei drepte: algoritmul DDA si algoritmul Bresenham.

Algoritmi de desenare a cercului si a elipsei: algoritmul punctului de mijloc

Algoritmi de colorare a obiectelor grafice: algoritmului Floodfill, algoritmului Boundary,

algoritmului Scanline

Crearea obiectelor grafice plane

Crearea obiectelor grafice spatiale

Animarea obiectelor plane folosind transformarile
Aplicatii ale graficii pe calculator.

Crearea diagramelor si histogramelor.

Generarea curbelor remarcabile;

Generarea suprafetelor.

Aplicatii in teoria fractalilor.

. Aproximatii de fractali.
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24.

Multimile Julia si Mandelbrot.

V1. Lista bibliografiei selective
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11.
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13.

14.
15.
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 4

TEXTE SISTILURI DE TEXT
1. Cunostinte matematice necesare:
- Coordonate;
‘i”l - Sisteme de coordonate;
o - Metoda coordonatelor;
2. Competente formate in urma acestei lucrari :
- Initializarea regimelor grafice in Turbo C++ si Turbo Pascal;
- Abilitati de lucru cu textul:
o Extragerea unui mesaj textual,
— o Definirea stilului de text;

o Definirea orientatiei textului;

3. Consideratii teoretice:
Pentru formatarea textului in Turbo C++ sunt disponibile urmatoarele functii grafice:

1. Outtext () - folosita pentru afisarea textului pe ecran;

2. Outtextxy () - pentru afisarea textului pe ecran in pozitia cu coordonatele

(X, Y).

3. Settextstyle () - utilizat pentru specificarea stilului de font, directia de

afisare (verticala sau orizontald), dimensiunea fontului.

4. Setcolor () - functia este utilizata pentru a schimba culoarea imaginii

curente. Setcolor (RED) sau Setcolor (4) modifica culoarea imaginii curente in

RED (rosie). Amintiti-va ca culoarea implicita a imaginii este alba.

In Anexa 1 gasiti declararea functiilor enumerate, precum si cate un exemplu de program in

Turbo C++ si Turbo Pascal ce le utilizeaza. Anexa 5 contine diverse stiluri de text. Directia

textului poate fi:

a) orizontala - (HORIZ_DIR sau 0)
b) verticala - (VERT_DIR sau 1)

Problema 1: Folosind diferite functii grafice disponibile pentru formatarea textului in

limbajul Turbo C++, scrieti un program pentru afisarea textului in diferite dimensiuni, cu culori

diferite si cu diferite stiluri de font.

Rezolvare:
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Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program texte;

uses crt, graph;

const x1=25; y1=25;

var dr, dm,y,x, font:integer;

begin

dr:=detect;

initgraph(dr,dm,");

X:=25;

y:=25;

for font:=0 to 4 do begin
settextstyle(font, HorizDir,font+1);
setcolor(font+1);

outtextxy(x,y, ‘Text cu diferite font-uri’);
y:=y1+25; end;

for font:=0 to 2 do begin
settextstyle(font, VertDir, font+2);
setcolor(font+1);

X:=250;

y:=100;

outtextxy(x,y, ‘Text in pozitie verticala’);
y:=y1+25; end;

readln;

closegraph;

end.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>
#include<graphics.h>

void main()

{

int gd=DETECT,gm,x=25,y=25,font=10;
initgraph(&gd,&gm," ");
for(font=0;font<=4;font++)

{

settextstyle(font, HORIZ_DIR,font+1);
setcolor(font+1);

outtextxy(x,y," Text in diferite fonturi");
y=y+25,;

}

for(font=0; font<=2;font++)

{

settextstyle(font, VERT_DIR,font+2);
setcolor(font+1);

x=250; y=100;

outtextxy(x,y,"Text in pozitie verticala");
y=y+25;

}

getch();

closegraph();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

EH poSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: TC

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:
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BH DOsBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip O, Program:  BP) ‘ hm i e e

3. Sarcini pentru lucrul individual
1. Scrieti si testati programele din lucrare.
2. Scrieti programul care va genera numele vostru personal cu diferite culori, formand un

patrat:

Vascan Teodora

Vascan Teodora
Vascan Teodora

Vascan Teodora

LUCRAREA DE LABORATOR NR. 5

DESENAREA OBIECTELOR PLANE

1. Cunostinte matematice necesare:
- Recunoasterea formelor obiectului;

- Distanta dintre puncte;

- Diametrul si raza unui cerc;
.

v=ax+b )
2. Competente formate in urma acestei lucrari :

174




Abilitati de
primitivele grafice

'WF":';-.-_\_:'..

1. Crearea obiectelor plane

creare a obiectelor bidimensionale folosind

Deprinderi de pozitionare a coordonatelor pe ecranul garfic;

Aptitudini de recunoastere a formelor obiectelor reale.

Pentru crearea obiectelor plane folosim primitivele grafice. Lucrul cel mai greu realizabil

va fi delimitarea si pozitionarea coordonatelor

pe ecranul monitorului. Cele mai des utilizate

primitive grafice necesare pentru realizarea obiectelor plane sunt:

Line
Circle
Ellipse
Rectangle

Drawpoly

Exemple de programe ce utilizeaza aceste functii le gasiti in Anexa 1.

Problema 1: Se cere de scris un program care va genera imaginea unei case.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program casa;

uses crt, graph;

var dr, dm:integer;

begin

dr:=detect;
initgraph(dr,dm," ");
cleardevice;
setbkcolor(15);
setcolor(1);
rectangle(60,80,150,200);
rectangle(95,140,120,200);
line(60,80,100,15);
line(100,15,150,80);
circle(100,60,10);

readln;

closegraph;

end.

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<graphics.h>
void main()

{

int gd=DETECT,gm;
initgraph(&gd,&gm," ");
setbkcolor(15);
setcolor(5);
rectangle(60,80,150,200); rectangle(95,140,120,200);
line(60,80,100,15);
line(100,15,150,80);
circle(100,60,10);
getch();

closegraph();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:
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E DO5SBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: TC

O

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

ol

Problema 2: Se cere de scris un program care va genera imaginea unui automobil.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program masina;

uses crt, graph;

var dr, dm:integer;
begin

dr:=detect;
initgraph(dr,dm," ");
cleardevice;
setbkcolor(15);
secolor(1);
line(150,100,242,100);
ellipse(242,105,0,90,10,5);

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<graphics.h>

#include<dos.h>

void main()

{

int gd = DETECT, gm;

initgraph(&gd, &gm, "C:\TurboC3\BGI");
cleardevice();

setbkcolor(15);

setcolor(1);
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line(150,100,120,150);
line(252,105,280,150);
line(100,150,320,150);
line(100,150,100,200);
line(320,150,320,200);
line(100,200,110,200);
line(320,200,310,200);
arc(130,200,0,180,20);
arc(290,200,0,180,20);
line(270,200,150,200);
circle(130,200,17);

circle(290,200,17);

line( 150, 100, 242, 100);
ellipse(242, 105, 0, 90, 10, 5);
line(150, 100, 120, 150);
line(252, 105, 280, 150);
line(100, 150, 320, 150);
line(100, 150, 100, 200);
line(320, 150, 320, 200);
line(100, 200, 110, 200);
line( 320, 200, 310, 200);
arc(130, 200, 0, 180, 20);
arc( 290, 200, 0, 180, 20);
line( 270, 200, 150, 200);

readIn; circle(130, 200, 17);
closegraph; circle(290, 200, 17);
end. getch();
}
Rezultatul executiei programului Turbo C++:
’E DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC =] = [=E3=)
o
Rezultatul executiei programului Borland
Pascal:
R posBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program:  BP = ® =3

oo
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Problema 3: Se cere de scris un program care va genera imaginea unui pestisor.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

C++

program pestisor;

uses crt, graph;

var dr,dm:integer;
begin

dr:=detect;
initgraph(dr,dm," ");
cleardevice;
ellipse(520,200,30,330,90,30);
circle(450,193,3);
line(430,200,450,200);
line(597,185,630,170);
line(597,215,630,227);
line(630,170,630,227);
line(597,200,630,200);
line(597,192,630,187);
line(597,207,630,213);
line(500,190,540,150);
line(530,190,540,150);
readln;

closegraph;

end.

#include<stdlib.h>
#include<conio.h>
#include<dos.h>
#include<graphics.h>
#include<ctype.h>
void main()

{

int gd=DETECT,gm;
initgraph(&gd,&gm,"C:\\TurboC3\\BGI");
cleardevice();
ellipse(520,200,30,330,90,30);
circle(450,193,3);
line(430,200,450,200);
line(597,185,630,170);
line(597,215,630,227);
line(630,170,630,227);
line(597,200,630,200);
line(597,192,630,187);
line(597,207,630,213);
line(500,190,540,150);
line(530,190,540,150);
getch();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

E DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: TC EI = @
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Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

EH posBox0.72, Cpu Cycles:

max, Frameskip 0, Program: BP

Problema 4: Se cere de scris un program care va genera imaginea unui omulet, realizat cu

ajutorul primitivelor grafice line si circle.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

program omul;

uses crt, graph;

var dr,dm:integer;
begin

dr:=detect;
initgraph(dr,dm," ");
setcolor(9);
circle(150,150,35);
line(150,185,150,300);
line(150,200,120,230);
line(150,200,180,230);
line(150,300,120,330);
line(150,300,180,330);
outtextxy(230,350,'Salut!

calculator!);

Aceasta este grafica pe

readln;
closegraph;

end.

#include<stdio.h>
#include<graphics.h>
#include<conio.h>

void main()

{

int gd=DETECT,gm;
initgraph(&gd,&gm," ");
setcolor(9);
circle(150,150,35);
line(150,185,150,300);
line(150,200,120,230);
line(150,200,180,230);
line(150,300,120,330);
line(150,300,180,330);
outtextxy(230,350,"Salut! Aceasta este grafica pe
calculator");

getch();
}
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Rezultatul executiei programului Turbo C++:

E DO5Box 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frarmeskip 0, Program: TC EI =1 @

i

Talut?t Aceasta este grafica pe calculator

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

E DO5Box 0.72, Cpu Cycles: max, Frameskip 0, Prograrm: BP EI = @

I

Ealut?* Aceasta este grafica pe calculator?t

2. Sarcini pentru lucrul independent:

1. Scrieti si testati programele de mai sus.
2. Scrieti programele care vor genera imaginea cercurilor olimpice.
3. Scrieti programele care va construi diferite tipuri de patrulatere si diferite tipuri de

triunghiuri folosind un meniu.
4. Scrieti programul care va desena tabla de sah pe toata suprafata ecranului.
5. Scrieti cate un program in Turbo C++ si Turbo Pascal care va crea urmatoarele

obiecte plane:
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 7

COLORAREA OBIECTELOR GRAFICE

1. Cunostinte matematice necesare:

- Notiunea de algoritm;
,H “l - Proprietatile algoritmului;
- - Recunoasterea formelor obiectelor.
v=axth ’

2. Competente formate in urma acestei lucrari :

- Abilitati de folosire a algoritmilor de colorare a obiectelor

grafice;
e Abilitati de aplicare a algoritmului Floodfill la
colorarea obiectelor grafice ;
— e Abilitati de aplicare a algoritmului Boundary la

colorarea obiectelor grafice;
e Abilitati de aplicare a algoritmului Scanline la

colorarea obiectelor grafice.

3. Consideratii teoretice

Putem umple o imagine sau a un obiect cu o culoare, in doua moduri. Cele doua moduri
sunt prezentate mai jos:

- Putem colora obiectele folosind algoritmi de umplere, cum ar fi algoritmul Floodfill,
algoritmul Boundary de umplere si algoritmul Scanline de umplere a unui poligon.

- Putem umple obiectul cu o culoare, fara a utiliza orice algoritm de umplere doar
utilizand functiile grafice incorporate, cum ar fi floodfill (), setfillstyle () (vezi Anexa
1).

In cele ce urmeaza vom examina colorarea unui obiect dreptunghic, folosind algoritmul
Floodfill . Uneori vrem sia umplem (recoloram), 0 zona care nu este definitd intr-0 singura
culoare de separatie. Pictam astfel de zone, prin inlocuirea unei culori pentru interior specificate
in loc de a cauta 0 valoare de culoare limita. Aceasta abordare se numeste - algoritm Floodfill
care este descris in felul urmator:

a) Pornim de la un pixel interior specificat (X, y) si realocam toate valorile pixelilor, care

sunt setati cu 0 culoare interioara data.
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b) In cazul in care zona are mai mult de o culoare de interior, putem realoca mai intai
valorile pixelilor asa incat toti pixelii interiori sa aiba acelasi culoare.
c) Folosind fie abordarea 4-conexa Sau 8-conexa, vom parcurge pozitiile pixelilor pana

cand toti pixelii de interiorvor fi recolorati.

N
2N\

Abordarea 4—conexé- Abordarea 8 - conéxé

<5
LS

Agoritmul abordarii 4 - conexa:
1. Putem implementa algoritmul de umplere Floodfill prin utilizarea de recursiei.

2. In primul rand toti pixelii ar trebui sa fie realocati de culoarea comuna. Aici culoarea

comuna este neagra.
3. Incepand cu un punct interior al obiectului dat, verificam urmatoarea conditie:
If (getpixel (x, y) == old_col) - old_col este culoarea comuna.
4. In cazul in care conditia de mai sus este indeplinita, urmam apoi 4 etape pentru a umple
obiectul.
putpixel(x,y,fill_col);
flood(x+1,y,fill_col,old_col);
flood(x-1,y,fill_col,old_col);
flood(x,y+1,fill_col,old_col);
flood(x,y-1,fill_col,old_col);
Agoritmul abordarii 8 - conexa:
1. Putem implementa algoritmul de umplere Floodfill prin utilizarea de recursiei.
2. In primul rand toti pixelii ar trebui sa fie realocati de culoarea comuni. Aici culoarea
comuna este neagra.
3. Incepand cu un punct interior al obiectului dat, verificam urmatoarea conditie:
If (getpixel (x, y) == old_col) - old_col este culoarea comuna.
4. In cazul in care conditia de mai sus este indeplinita, urmam apoi 8 etape pentru a umple
obiectul.
putpixel(x,y,fill_col);
flood(x+1,yfill_col,old_col);
flood(x-1,y,fill_col,old_col);
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flood(x,y+1,fill_col,old_col);

flood(x,y-1,fill_col,old_col);

flood(x + 1,y - 1, fill_col, old_col);

flood(x + 1, y + 1, fill_col, old_col);

flood(x - 1,y - 1, fill_col, old_col);

flood(x - 1, y + 1, fill_col, old_col);

Problema 1: Prin utilizarea conceptului de algoritm de umplere Floodfill, scrieti un
program pentru umplerea unui obiect dreptunghiular cu o culoare data.

Rezolvare 1: Abordarea 4 - conexa

Codul sursa al programului scris in Turbo C++

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<graphics.h>
#include<dos.h>

void flood(int,int,int,int);

void main()

{

int gm, gd=DETECT;

clrscr();

initgraph(&gd, &gm, " ");
rectangle(50, 50, 100, 100);
flood(55,55,9,0);

getch();

}

void flood(int x, int y, int fill_col,int old_col)
{

if (getpixel(x,y)==old_col)

{

delay(10);
putpixel(x,y,fill_col);
flood(x+1, y, fill_col, old_col);
flood(x-1, v, fill_col, old_col);
flood(x, y+1, fill_col, old_col);
flood(x, y-1, fill_col, old_col);
}

getch();

closegraph();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:
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@ DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC

Rezolvare 2: Abordarea 8 - conexa

Codul sursa al programului scris in Turbo C++

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<graphics.h>
#include<dos.h>

void flood(int,int,int,int);

void main()

{

int gm, gd=DETECT;

clrscr();
detectgraph(&gd,&gm);
initgraph(&gd, &gm, " ");
rectangle(50, 50, 100, 100);
flood(55,55,12,0);

getch();

}

void flood(int x, int y, int fill_col,int old_col)
{

if (getpixel(x,y)==old_col)

{

delay(10);
putpixel(x,y,fill_col);
flood(x+1, y, fill_col, old_col);
flood(x-1, y, fill_col, old_col);
flood(x, y+1, fill_col, old_col);
flood(x, y-1, fill_col, old_col);
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flood(x+1, y-1, fill_col, old_col);
flood(x+1, y+1, fill_col, old_col);
flood(x-1, y-1, fill_col, old_col);

flood(x-1, y+1, fill_col, old_col);
}

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

E DOSBox 0.74, Cpu speed: max100% cycles, Frameskip 0, Program:

TC =] ® |

Algoritmul de umplere Boundary
1. Incepem dintr-un punct din interiorul unei regiuni si vopsim din interior spre exterior,
spre granita.
2. In cazul in care granita este specificati intr-0 singura culoare, algoritmul de umplere
proceseaza spre exterior pixel cu pixel pana cand culoarea limita este intalnita.
3. O procedura de umplere Boundary accepta ca intrare coordonatele punctului interior (X,
y),
0 culoare de umplere, si 0 culoare limita.
Pasii algoritmului:
Urmatorii pasi ilustreaza ideea algoritmului de umplere Boundary recursiv:
1. Incepeti cu un punct interior.
2. Daca pixelul curent nu este deja umplut si in cazul in care acesta nu este un

punct de margine, apoi setati pixel cu culoarea de umplere, si stocati pixelii
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invecinati (4 sau 8-conexa). Se depoziteaza numai pixelul vecin care nu este
deja umplut si nu este un punct de margine.

3. Selectati urmatorul pixel din stiva, si continuati cu pasul 2.

eqe vyt

la urmatorul pixel de la pixelul curent.

Problema2: Prin utilizarea conceptului de algoritm de umplere Boundary, scrieti un
program pentru umplerea unui obiect cu o culoare data.

Rezolvare 1: Abordarea 4 - conexa

Codul sursa al programului scris in Turbo C++

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<graphics.h>

#include<dos.h>

void boundary_fill(int x, int y, int fcolor, int bcolor)
{

if ((getpixel(x,y)!=bcolor)&&(getpixel(x,y)!=fcolor))
{

delay(10);

putpixel(x,y,fcolor);
boundary_fill(x+1,y,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x-1,y,fcolor, bcolor);
boundary_fill(x,y+1,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x,y-1,fcolor,bcolor);

}

}

void main()

{

int x,y,fcolor,bcolor;

int gd=DETECT,gm;
initgraph(&gd,&gm," ");

printf("Introdu un punt de interior (x,y):");
scanf("%d%d",&x,&yY);

printf("Introdu culoare de granita: ");
scanf(""%d", &bcolor);

printf("Introdu noua culoare:");
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scanf("%d", &fcolor);
circle(100,200,45);
boundary_fill(x,y,bcolor,fcolor) ;
getch();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

B poSBox0.74, Cpu speed: max100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC [F=-1 ||
Introdu un punt de interior (x.y):164 ZE4

Introdu culoare de granita: 15

Introdu noua culoare:10

Rezolvare 2: Abordarea 8 - conexa

Codul sursa al programului scris in Turbo C++

#include<graphics.h>

#include<dos.h>

void boundary_fill(int x, int y, int fcolor, int bcolor)
{

if ((getpixel(x,y)!=bcolor)&&(getpixel(x,y)!=fcolor))
{

delay(10);

putpixel(x,y,fcolor);
boundary_fill(x+1,y,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x,y+1,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x+1,y+1,fcolor, bcolor);
boundary_fill(x-1,y-1,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x-1,y,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x,y-1,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x-1,y+1,fcolor,bcolor);
boundary_fill(x+1,y-1,fcolor,bcolor);

}

}

void main()

{
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int x,y,fcolor,bcolor;

int gd=DETECT,gm;
initgraph(&gd,&gm," ");
printf("Introdu un punct de interior (x,y):");
scanf("%d%d",&x,&Y);
printf("Introdu o culoare de granita: ");
scanf(""%d", &bcolor);

printf("Introdu o noua culoare:");
scanf(""%d", &fcolor);

rectangle(50, 50,100,100);
boundary_fill(x,y,fcolor,bcolor) ;
getch();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip O_nglram T_ . S|

Introdu un punct de interior (x,y):70 55

Introdu o culoare de granita: 15
Introdu o noua culoare:i4

De asemenea, putem colora obiecte folosind functiile SetFillStyle, SetCoIor, FillEllipse

pe care le puteti gasi in anexa 1 insotite cu exemple.

4. Sarcini pentru lucrul individual

1. Scrieti, executati si analizati programele din lucrare.

2. Scrieti programele in Turbo Pascal, care vor implementa algoritmii de colorare descrisi in
lucrare.

3. Scrieti si testati programele din anexa 1 de la functiile SetFillStyle, SetColor si FillEllipse.
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LUCRAREA DE LABORATOR NR. 8

TRANSFORMARILE TRIDIMENSIONALE
1. Cunostinte matematice necesare:
- Notiunea de transformare geometrica;,
‘J.”‘I‘ - Translatia, omotetia, si rotatia in spatiu;
- Vectori si operatii cu vectorii;

y=ax+th . L
- Proiectiile, ecuatiile si clasificarea lor;

- Constructia sectiunilor transversale ale figurilor spatiale etc.
2. Competente formate in urma acestei lucrari :
- Abilitati de folosire a transformdrilor geometrice
tridimensionale la crearea obiectelor spatiale;
/i - Aptitudini de folosire a transformarlor tridimensionale la
— animarea obiectelor spatiale;
- Abilitati de folosire a combinatiilor de transformari
geometrice tridimensionale la crearea scenelor grafice.
3. Consideratii teoretice
Asupra obiectelor spatiale putem aplica transformarile:
e Translatia;
e Scalarea;
e Rotatia etc.
Translatia este definitd ca miscarea unui obiect dintr-o pozitie in alta pozitie, pastrand
distantele dintre puncte. Cand miscam obiectele ne bazam pe distantele de translatie tx — fatd de
axa Ox, ty —fata de axa Oy si tz — fata de axa Oz. Consideram (X,y,z) coordonatele unui punct.

Atunci noile coordonate ale punctului dat dupa ce a fost supus translatiei se vor calcula dupa

formulele:
X' = X+1X
y'=y+ty
'=z7+1z

Scalarea este transformarea modifica dimensiuile obiectului, marindu-l sau micsorandu-I.
La scalare un rol important il joaca factorii de scalare fata de axele Ox, Oy si Oz. Daca factorul
de scalare este pozitiv obiectul se mareste, daca acesta este negativ atunci are loc micsorarea

obiectului. Noile coordonate ale punctului (x,y,z) supus transformarii de scalare se vor calcula:
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X" = X*sx
y'=y*sy
2'=17%sz
Rotatia este transformarea care repozitioneaza toate punctele obiectului de-a lungul unei

cai circulare.

Matricele de transformare pentru transformarile 3D de mai sus sunt prezentate mai jos:

1 0 0 Tx
010 : ..
T= - matricea translatiei;
0 01 Tz
0 00 1
Sx 0 0 O
0 Sy 0 O . .
S= - matricea scalarii;
0 0 Sz O
0O 0 0 1
1 0 0 0
0 cos@ -sing O ) .
.= ) - matricea de rotatie in jurul axe Ox;
0 sind cosé O
0 O 0 1
[ cos® 0 singd O]
0 1 0 O : .
R,=| . - matricea de rotatie fata de axa Oy;
-sind 0 coséd O
0 0 0 1]
cosd —-sing 0 O
sin@ cos@ 0 O ) )
R, = - matricea de rotatie fata de axa Oz.
0 0 10
0 0 0 1]

Proiectii. Complexitatea calculului in aplicatii grafice orientate 3D este datorata celei dea
treia dimensiuni. Solutia aplicata este folosirea proiectiilor ca aplicatii de transformare a
obiectului 3D in obiectul 2D. Proiectia unui obiect tridimensional se defineste astfel: razele de
proiectie (numite proiectori) trec printr-un punct dat al spatiului (numit centru de proiectie) si
prin fiecare punct al obiectului, intersectind planul de proiectie pe care se realizeaza proiectia.
Proiectiile plane pot fi paralele sau perspective. Acestea difera prin distanta dintre centrul de
proiectie si planul de proiectie. Daca distanta este finita se obtine proiectia perspectivi; daca

distanta este infinita se obtine proiectia paralela . Proiectia perspectiva este caracterizata de

191



pozitia centrului de proiectie si de planul de proiectie. Proiectia paralela este caracterizata de
directia de proiectie si de planul de proiectie.
Matricea proiectiei izometrice:

11

o | 22
_L_LF
6 6 V3

Procedura de calcul (scrisa in Turbo Pascal) a proiectiei dimetrice este:
procedure compute_dimetric_matrix(alpha:real; var P:projection);
var
t:real;
begin
alpha:=pi*alpha/180.0;
P[1,1]:=-1.0/sqrt(2.0);
P[1,2]:=-P[1,1];
P[1,3]:=0.0;
T:=sin(alpha)/cos(alpha);
P[2,1]:=t*P[1,1];
P[2,2]:=P[2,1];
P[2,3]:=sqrt(1.0-aqr(t));
end,;
Procedura de calcul (scrisa in Turbo Pascal) a proiectiei oblice este:
procedure compute_oblique_matrix(alpha:real; var P:projection);
begin
alpha:=pi*alpha/180.0;
P[1,1]:=-sin(alpha);
P[1,2]:=1.0;
P[1,3]:=0.0;
P[2,1]:=-cos(alpha);
P[2,2]:=0.0;
P[2,3]:=1.0;
end,;
Problema 1: Scrieti un program care va deplasa un obiect tridimensional dintr-o pozitie in
alta, folosind translatia.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scrisin Turbo | Codul sursa al programului scris in Turbo
Pascal C++

Program translatia3d,; #include<stdio.h>
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uses crt, graph;

#include<conio.h>

var  dr,d1,x1,x2,y1,y2,mx,my,dm,al,a2,b1,x,y,b2,d2: | #include<graphics.h>

integer; #include<math.h>

begin #include<process.h>

clrscr; int x1, x2,y1,y2,mx,my,depth;
writeln('Translatia tridimensionala a unui | void draw();

paralelipiped");

writeIn(Introdu valorile (x1,y1):9;
readin(x1,y1);

writeIn('Introdu valorile (x2,y2):;
readIn(x2,y2);

writeln(‘introdu distantele traslatiei');
readin(x,y);

dr:=detect;

initgraph(dr,dm,");

begin

d1:=round((x2-x1)/4);
mx:=round((x1+x2)/2);
my:=round((y1+y2)/2);

setcolor(14);
bar3d(x1,y1,x2,y2,d1,topon);
outtextxy(200,200,'Paralelipipedul initial’);
al:=x1+x;

a2:=X2+X;

bl:=yl+y;

b2:zy2+y;

d2:=round((a2-al)/4);

setcolor(5);
bar3d(al,bl,a2,b2,d2,topon);
outtextxy(250,380, Paralelipipedul dupa translatie")
end;

readln;

closegraph;

end.

void trans();

void main()

{

int gm,c,gd=DETECT;
initgraph(&gd, &gm, " " );
printf("\n\t\Translatia tridimensionala\n\n");
printf(*\nintrodu valoarile (x1,y1):");
scanf("%d%d", &x1,&yl);
printf("Introdu valorile (x2,y2):");
scanf("%d%d", &x2,&y?2);
depth=(x2-x1)/4;

mx=(x1+x2)/2;

my=(y1l+y2)/2;

draw();

getch();

cleardevice();

trans();

getch();

}

void draw()

{
bar3d(x1,y1,x2,y2,depth,1);
}

void trans()

{

intal,a2,b1,b2,dep,x.y;
printf("\n Introdu distantele de translatie:" );
scanf("%d%d", &x,&Y);
al=x1+x;

a2=x2+x;

bl=yl+y;

b2=y2+y;

dep=(a2-al)/4;
bar3d(al,bl,a2,b2,dep,1);
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setcolor(5);

draw();

}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

m DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC

@ DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:
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Introdu valorile Oxl,yl):

1680 1868

Introdu valorile (x2,y2):

360 360

introdu distantele traslatiei
138_

E DOSBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program:  BP l : z; . .l = &I

Tranzlatia tridimensionala a wnui paralelipiped

m DOSBox 0.72, Cpu Cycles: max, Frameskip 0, Program: BP
A — —

Paralelipiped

ul initial

Paralelipipedul dupga trangslatie

Problema 2: Scrieti un program care va aplica asupra unui paralelipiped transformarea de

scalare.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scris in Turbo

Pascal

Codul sursa al programului scris in Turbo

C++

Program scalarea3d,;
uses crt, graph;

var
b2,d2:integer;

dr,d1,x1,x2,y1,y2, mx,my,dm,al,a2,b1,x,y,

begin

writeln('Translatia tridimensionala a unui
paralelipiped");

writeln('Introdu valorile (x1,y1):");

readin(x1,yl);

writeln('Introdu valorile (x2,y2):;

readin(x2,y2);

writeln(‘introdu factorii de scalare’);

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<graphics.h>
#include<math.h>
#include<process.h>

int x1, x2,y1,y2,mx,my,d1;
void draw();

void scale();

void main()

{

int gm,c,gd=DETECT;
initgraph(&gd, &gm, " " );
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readIn(x,y);

dr:=detect;

initgraph(dr,dm," ");

begin

d1:=round((x2-x1)/4);
mx:=round((x1+x2)/2);
my:=round((y1+y2)/2);
setcolor(14);
bar3d(x1,y1,x2,y2,d1,topon);
outtextxy(200,100,'Paralelipipedul initial’);
al:=mx+(x1-mx)*x;
a2:=mx+(x2-mx)*x;
bl:=my+(y1l-my)*y;
b2:=my+(y2-my)*y;
d2:=round((a2-al)/4);
setcolor(5);
bar3d(al,bl,a2,b2,d2,topon);
outtextxy(250,200,'Paralelipipedul dupa scalare')
end;

readln;

closegraph;

end.

printf("\n\t\Scalarea tridimensionala\n\n");
printf("\nintrodu valoarile (x1,y1):");
scanf("%d%d", &x1,&yl);
printf("Introdu valorile (x2,y2):");
scanf("%d%d", &x2,&y2);
d1=(x2-x1)/4;

mx=(x1+x2)/2;

my=(y1+y2)/2;

draw();

getch();

cleardevice();

scale();

getch();

}

void draw()

{
bar3d(x1,y1,x2,y2,d1,1);
}

void scale()

{

intal,a2,bl,b2,d2,x,y;
printf("\n Introdu factorii de scalare:" );
scanf("%d%d", &x,&y);
al=mx+(x1-mx)*x;
a2=mx+(x2-mx)*x;
bl=my+(yl-my)*y;
b2=my+(y2-my)*y;
d2=(a2-al)/4,
bar3d(al,bl,a2,b2,d2,1);
setcolor(5);

draw();

}
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Rezultatul executiei programului Turbo C++:

Rezultatul executiei programului Borland Pascal:

Translatia tridimensionala a wnui paralelipiped
Introdu valorile (x1,yl):

168 158

Introdu valorile (x2,y2):

208 258
introdu factorii de scalare
12
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E DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC E\ =l @

@ DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC EI [=] @




— T
ﬁOSBOx 072, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program:  BP %

Paralelipipedul dupa scalare

Problema 3: Scrieti un program care va aplica asupra unui paralelipiped transformarea de
rotatie.

Rezolvare:

Codul sursa al programului scris in Turbo C++

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<graphics.h>
#include<math.h>
#include<process.h>

int x1, x2,y1,y2,mx,my,d1;

void draw();

void rotate();

void main()

{

int gm,c,gd=DETECT;
initgraph(&gd, &gm, " " );
printf(*\n\t\Rotatia tridimensionala\n\n");
printf("\nIntrodu valorile (x1,y1):");
scanf("%d%d", &x1,&yl);
printf("Introdu valorile (x2,y2):");
scanf("%d%d", &x2,&Yy?2);
d1=(x2-x1)/4;

mx=(x1+x2)/2;

my=(y1+y2)/2;

draw();

getch();

cleardevice();
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rotate();
getch();
}
void draw()
{
bar3d(x1,y1,x2,y2,d1,1);
}
void rotate()
{
float t;
intal,a2,b1,b2,d2;
printf("\n Introdu unghiul de rotatie:" );
scanf("%f", &t);
t=t*(3.14/180);
al=mx+(x1-mx)*cos(t)-(yl-my)*sin(t);
a2=mx+(x2-mx)*cos(t)-(y2-my)*sin(t);
bl=my+(x1-mx)*sin(t)-(y1-my)*cos(t);
b2=my+(x2-mx)*sin(t)-(y2-my)*cos(t);
if(a2>al)

d2=(a2-al)/4;
else

d2=(al-a2)/4;
bar3d(al,bl,a2,b2,d2,1);
setcolor(5);

draw();
}

Rezultatul executiei programului Turbo C++:

[ DOSBox 0.74, Cpu speed: max100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC EI = @

Rotatia tridimensionala

Introdu valorile (x1,y1):100 150
Introdu valorile (x2,y2):Z200 250
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% DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC EI = @

E DOSBox0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program:  TC EI =] @

Problema 4: Realizati sectiunea diagonala a unui paralelipiped dreptunghiular.

Rezolvare:

Codul programului in Turbo Pascal:

program Sectiune_diagonala;
uses graph;

var dr,dm:integer;

font:word;

begin
font:=installuserfont(‘goth’);
dr:=detect;

initgraph(dr,dm," ");
setfillstyle(0,0);
bar3d(120,120,480,360,80,true);
line(120,360,200,300);
line(200,300,200,62);
line(200,300,560,300);
line(200,300,480,360);
line(200,62,480,120);
setfillstyle(3,15);
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floodfill(202,70,15);
floodfill(202,130,15);
floodfill(475,340,15);
settextstyle(font,0,4);
outtextxy(220,420,'PARALELIPIPED";
readln;

closegraph;

end.

Rezultatul executiei programului:

E DOSBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program:  BP E' = @

PARAMEN IP IPED

Problema 5: Realizati un program care va genera proiectiile izometrice ale unui cub si ale
unei suprafetei descrise de ecuatia f (X, y) =cos/x* +y* .

Rezolvare:

Codul programului in Turbo Pascal:

program proiectii;

uses dos,crt, graph;

type

vector=array[1..3] of real;
projection=array[1..2] of vector;
var

abs_x_center,abs_y_center:integer;
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X,Y,z, Xstep, ystep, theta:real;
i,j,xold,yold,xnew,ynew,gd,gm:integer;
p:projection;

hold_color:word;

const

xCount=50;

yCount=50;

XMin=-100;

xMax=100;

yMin=-100;

yMax=100;

function fun(x,y:real):real;

begin

fun:=cos(sgrt(x*x+y*y));

end;

procedure init;

begin

clearviewport;

setcolor(14);

setbkcolor(1);

end;

procedure out_text XY/(ss:string;x,y:integer;color:word);
begin

hold_color:=getcolor;

Setcolor(color);

outTextXY (x+abs_x_center,abs_y_center-y,ss);
SetColor(hold_color);

end;

procedure put_pixel(x,y:integer;color:word);
begin

PutPixel(x+abs_x_center,abs_y center-y,color);
end;

procedure norm_line(x0,y0,x1,y1:integer;color:word);
begin

hold_color:=GetColor;

Setcolor(color);

line(x0+abs_x_center,abs_y center-y0,x1+abs_x_center,abs_y_center-yl);
setcolor(hold_color);

end;

procedure compute_isometric_matrix(var P:projection);
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begin

P[1,1]:=-1.0/sqrt(2.0);

P[1,2]:=-P[1,1];

P[1,3]:=0.0;

P[2,1]:=-1.0/sqrt(6.0);

P[2,2]:=P[2,1];

P[2,3]:=-2.0*P[2,1];

end;

procedure project(const P:projection;const x,y,z:real;
const u0,v0:integer; var u,v:integer);

begin

u:=u0+round(P[1,1]*x+P[1,2]*y+P[1,3]*2);
v:=v0+round(P[2,1]*x+P[2,2]*y+P[2,3]*2);

end;

procedure FindScreenCoordinates(var x,y:real; var xp,yp:integer);
begin

z:=10*fun(0.1*x, 0.1*y);

project(P, x,y,z,0,0,xnew,ynew);

end;

procedure draw_cube;

var xp, yp:array[1..8] of integer;

begin

project(P, 50, 50, 50, 0, 0, xp[1], yp[1]);
project(P, -50, 50, 50, 0, 0, xp[2], yp[2]);
project(P, -50, -50, 50, 0, 0, xp[3], yp[3]);
project(P, 50, -50, 50, 0, 0, xp[4], yp[4]);
project(P, 50, 50, -50, 0, 0, xp[5], yp[5]);
project(P, -50, 50, -50, 0, 0, xp[6], yp[6]);
project(P, -50, -50, -50, 0, 0, xp[7], yp[71);
project(P, 50, -50, -50, 0, 0, xp[8], yp[81);
norm_line(xp[2], yp[2], xp[1], yp[1], white);
norm_line(xp[3], yp[3], xp[2], yp[2], white);
norm_line(xp[4], yp[4], xp[3], yp[3], white);
norm_line(xp[1], yp[1], xp[4], yp[4], white);
norm_line(xp[5], yp[5], xp[1], yp[1], white);
norm_line(xp[6], yp[6], Xp[5], yp[5], white);
norm_line(xp[7], yp[7], xp[6], yp[6], LightGray);
norm_line(xp[8], yp[8], xp[7], yp[7], LightGray);
norm_line(xp[5], yp[5], xp[8], yp[8], white);
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norm_line(xp[2], yp[2], xp[6], yp[6], white);

norm_line(xp[7], yp[71, xp[3], yp[3], LightGray);

norm_line(xp[4], yp[4], xp[8], yp[8], white);
end;

procedure draw_surf;

begin

xStep:=(xMax-xMin)/xCount;
yStep:=(yMax-yMin)/yCount;

for i:=0 to xCount do

begin

X:=XMin+i*xStep;

y:=yMin;
findscreencoordinates(x,y,xnew,ynew);
xold:=xnew;

yold:=ynew;

for j:=0 to ycount do

begin

y:=ymin+j*ystep;
findscreencoordinates(x,y,xnew,ynew);
norm_line(xnew, ynew, xold, yold, Yellow);
xold:=xnew;

yold:=ynew;

end;

end;

for i:=0 to ycount do

begin

y:=ymin+i*ystep;

X:=xmin;
findscreencoordinates(x,y,xnew,ynew);
xold:=xnew;

yold:=ynew;

for j:=0 to xcount do

begin

X:=Xmin+j*xstep;
findscreencoordinates(x,y,xnew,ynew);
norm_line(xnew, ynew, xold, yold, Yellow);
xold:=xnew;

yold:=ynew;

end;

end;

204




end;

Begin

abs_x_center:=(640+1) div 2;

abs_y center:=(480+1) div 2;

gd:=detect;

initgraph(gd,gm, ' ") ;

compute_isometric_matrix(P); init;

out_text xy('Proiectia isometrica’, -150, 150, Yellow);
draw_cube; readln;

compute_isometric_matrix(P); init;

out_text xy('Proiectia isometrica’, -150, 150, Yellow);
draw_surf; readIn;

closegraph;
end.

Rezultatul executiei programului:

[ 005Box 0.72, Cpu Cycles: —max Frameskip 0, Program:

Proiectia isometrica
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[ DOSBox 0.72, Cpu Cycles:  max, Frameskip 0, Program: BP m A .EI;Ii:—hJ

Proiectia isonmetrica

4. Sarcini pentru lucrul individual

1. Scrieti si testati programele de mai sus.

2. Scrieti programul care ar supune transformarilor tridimensionale 0 piramida
triunghiulara cu fetele colorate in diferite culori.

3. Realizati programele din problema 4 si problema 5 in Turbo C++.

4. Scrieti programul care va realiza sectiunea ce trece prin diagonala bazei si varful unei
piramide deptunghiulare.

5. Realizati un program care va genera proiectile oblica si dimetrica a cubului si a

suprafetei din problema 5.

206




Anexa 3. Ancheta studentului
Ancheta studentului

Stimate student!
Ancheta de fata este destinata pentru determinarea atitudinii catre matematica a viitorilor
specialisti in informatica si va ajuta la cercetarea orientatd spre imbunatatirea pregatirii
matematice a stundentilor informaticieni.

Va rugam sa raspundeti la urmatoarele intrebari:

Data completarii anchetei

Universitatea, Facultatea, anul

Planificati sa lucrati pe specialitate dupa absolvirea universitatii?

Aveti experienta de lucru pe specialitate?

o~ w DN

Indicati disciplinele, care dupa parerea dvs., sunt cele mai importante in pregatirea
profesionala a viitorului informatician (numerotati-le in ordinea crescatoare a

importantei)

6. Considerati ca matematica este necesara unui informatician?

De ce ?

7. Care compartimente ale matematicii, dupa parerea dvs. pot fi de folos informaticienilor la
rezolvarea problemelor profesionale? Notati cu semnul “+” compartimentele selectate in
coloana din partea dreapta a tabelului.

Nr.

Algebra Vectoriala

Geometria analitica

Teoria matricelor si determinantilor

Eal IS A

Sisteme de ecuatii liniare
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Transformari liniare

Numere complexe

Functii si graficele lor

Calculul diferential

© © N o o

Limite si continuitatea functiei

10. Calculul integral

11. Siruri numerice

12. Siruri functionale

13. Ecuatii diferentiale

14. Teoria probabilitatii

15. Matematica statistica

16. Multimi si operatii cuU multimi

17. Dependente functionale

18. Cercetarea operationala

19. Teoria grafurilor

20. Transformari in plan si spatiu

8. Dupa parerea dvs. ce poate fi schimbat in procesul de studiere a matematicii?

9. Cum credeti, sunt necesare careva cunostinte matematice la proiectarea bazelor de date?

Dar la grafica computationala?

10. Daca toate disciplinele, studiate la universitate se vor imparti in 4 grupuri:

a) Necesare, cele mai importante discipline pentru viitoarea profesie, care trebuie studiate
aprofundat;

b) Semnificative, care pot fi studiate in volum minimal necesar;

c) Mai putin semnificative, care pot fi studiate la nivel superficial;

d) Nesemnificative, care pot fi studiate facultativ, dupa alegerea si dorinta studentului,
atunci la ce care categorie clasificati matematica?

Mulfumim!
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Anexa 4. Ancheta specialistului

Ancheta specialistului
Stimate specialist!

Aceasta ancheta este destinata pentru diagnostificarea nivelului de folosire a aparatului
matematic de catre un specialist ce foloseste calculatorul in activitatea sa profesionala si va
ajuta la cercetarea orientata spre imbunatatirea pregatirii matematice a studentilor
informaticieni.

Va rugam sa raspundeti la urmatoarele intrebari:

Data completarii anchetei

In ce an ati absolvit universitatea?

Locul de lucru, functia

A wnp e

Cum considerati, matematica este necesara unui specialist ce foloseste in practica sa de

lucru calculatorul?

5. Daca toate disciplinele, studiate la universitate se vor imparti in 4 grupuri:

a) Necesare, cele mai importante discipline pentru viitoarea profesie, care trebuie studiate
aprofundat;

b) Semnificative, care pot fi studiate in volum minimal necesar;

c) Mai putin semnificative, care pot fi studiate la nivel superficial;

d) Nesemnificative, pot fi studiate facultativ, dupa alegerea si dorinta studentului,

atunci la ce categorie clasificati matematica?

6. Vi ajuta la lucru cunostintele matematice?

7. Au aparut careva situatii, cand ati inteles ca pentru rezolvarea problemei profesionale nu
va ajung cunostinte matematice sau capacitati de a aplica unele metode

matematice?

Multumim!
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Anexa 5. Metoda de diagnosticare a componentei motivationale a CPI
dupa T.J. AyooBunkas
Stimati studenti! Sunteti invitati sd participati la un studiu care vizeaza imbunatatirea
eficacitatii formarii. Cititi fiecare afirmatie si exprimati-va atitudinea fata de disciplina prin a
raspunde prin ,,da” sau ,,nu” la urmatoarele afirmatii:
Retineti ca calitatea recomandarilor noastre va depinde de sinceritatea si acuratetea
raspunsurilor dumneavoastra.
Va multumim pentru participarea la sondaj.
1. Studiul acestui obiect imi va da posibilitatea de a invata multe lucruri importante pentru
mine, pentru a arata capacitatile mele.
2. Studiul obiectului m-a interesat, si vreau sa stiu pe subiect cat mai mult posibil.
3. In studiul obiectului am destule cunostintele pe care le primesc in clasa.
4. Temele si sarcinile educative pe aceasta nU ma intereseaza, eu le fac, deoarece sunt
cerute de profesor.
5. Dificultatile care apar in studiulobiectului, il fac chiar mai distractiv pentru mine.
6. In studiul obiectului, citesc independent literatura suplimentara in plus fata de manuale si
literatura recomandata.
7. Cred ca intrebarile teoretice dificile cu privire la acest obiect nu trebuie de studiat.
8. Daca ceva nu se primeste la acest obiect, incerc sa inteleg si de a ajung esenta.
9. La lectiile acestui obiect am de multe ori o astfel de stare, in care ,,nu doresc sa invat.“
10. Lucrez si rezolv probleme numai sub supravegherea cadrului didactic (profesor).
11. Materialul de studiu pe aceasta tema, cu un interes il discut in timpul liber (la recreatie,
la domiciliu), cu colegii (prietenii).
12. Incerc sa indeplineasc sarcinile pe cont propriu la acest obiect, nu-mi place cand sunt
ajutat.
13. In masura posibilitatilor, incercati si copii de la camarazii mei, sau rog pe cineva sa
faca treaba in locul meu.
14. Eu cred ca toate cunostintele ale acestui obiect sunt valoroase si, eventual, trebuie sa
stiu despre acest obiect cat mai mult posibil.
15. Nota la acest obiect pentru mine este mai importanta decat cunoasterea.
16. Daca eu sunt prost pregatit pentru lectie, nu suntdeosebit de suparat sau ingrijorat.

17. Interesele si hobby-urile mele in timpul lor liber sunt legate de acest obiect.
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18. Acest curs este greu pentru mine, si am sa ma forteze pentru a efectua sarcini de
invatare.

19. In cazul in care din cauza bolii (sau din alte motive) absentez lectiile acestui obiect ma
intristez.

20. Daca ar fi posibil, ag exclude obiectul din programul de studiu (curriculum).

Prelucrarea rezultatelor

Numararea indicatorilor chestionarului se efectueaza in conformitate cu o cheie, in cazul in
care ,,Da“ inseamna raspunsurile pozitive (adevarat, probabil adevarat), si ,,Nu*“ - negativ
(probabil, nu este adevarat, ).

Da 1,2,5,6,8,11,12, 14,17, 19
Nu 3,4,7,9,10, 13, 15, 16, 18, 20
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Anexa 6. Chestionar de diagnosticare a necesitatilor de auto-dezvoltare a CPI

dupa H.II. ®eTuckun

Va oferim o serie de indicatori pentru a evalua nivelul de competentd profesionala si

matematica. Evaluati-vd pe 0 scala de 10 puncte fiecare indicator. Un punct - indicele de

severitate minim, 10 puncte - maxim.Va inscrieti raspunsul prin bifare. Va multumim pentru

munca depusal

Evaluati urmatorii indicatori

10

Constientizarea importantei personale a
educatiei  continue  in  activitatile
profesionale

Prezenta intereselor cognitive in domeniul
profesional de activitate

Curiozitatea

Dorinta de a obtine apreciere finaltd a
activitatilor sale de auto-educatie

Nevoia de auto-educatie in matematica

Incredere in sine

Nivelul de cunostinte matematice

Nivelul abilitatilor matematice

Nivelul de cunostinte si abilitati
profesionale si matematice

Cheia metodei:

Mai mult de 70 de puncte —nivelul creativ

40-69 de punctre — nivelul productiv

1-39 de puncte — nivelul reproductiv
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Declaratia privind asumarea raspunderii

Subsemnatul, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Vascan Teodora

31.05.2017
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CURRICULUM VITAE

Numele: Vascan
Prenumele: Teodora

Data nasterii: 03.05.1977, s. Copceac, r-nul Stefan Voda

Educatia si formare:
2014-2017: Universitatea de Stat din Tiraspol, studii prin doctorat
2002-2004: Universitatea Pedagogica de Stat ,,I. Creanga” studii doctorat — nefinisate
2001-2002: Universitatea de Stat din Tiraspol, masterat in matematica ;
1995-2000: Universitatea de Stat din Tiraspol, studii de licenta in "Matematica si Informatica”
1984-1994: Scoala medie nr.1 din Stefan-Voda
Stagii:
o 10 februarie 2016, Continuing Education Institute, Teach ME activity 3.4. Train-
the — train sessions, in cadrul proiectului TeachME, o-funded by the Erasmus+
Programme of the European Union.
o Aprilie 2016, Beginners English language course level (48 academic hours).
o 20 mai — 20 iunie 2016, Folosirea tablei interactive si a softului pentru crearea
lectiilor interactive SMART Notebook Software, Ministerul Educatiei al
Republicii Moldova, Tridimensional TEC, Universitatea Perspectiva-INT.
o Februarie-mai, 2010, ,, Techologies and Resources for e-Learning”, in cadrul
proiectului  45035-TEMPUS-2008-LT-JPTHN  ,Western-Eastern ~ Teacher
Education Network”.
o 15 ianuarie — 1 februarie 2011, ,Metodologia utilizarii TIC in invatamintul
superior”, Universitatea de Stat din Tiraspol.
o 22 noiembrie — 2 decembrie 2011, «3¢ddekTuBHas paboTa MPEHoOgAOBATEIS»,
HannoHnanbHbI OTKpBITEIM YHUBEpCUTET «MHTYUT», . MOCKBa.
Domenii de interes stiintific:
o Didactica informaticii;
o Tehnologii informationale si de comunicatie in procesul de instruire;
o Grafica asistata de calculator si sisteme de gestiune a bazelor de date

o Legaturile interdisciplinare
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Participari la foruri stiintifice nationale si internationale:

Conferinta stiintifica internationald ,,The 23 rd Conference on Aplplied and
Industrial Mathematics”, Suceava, Romania, September 17-20, 2015.
Conferinta stiintificd nationald cu participare internationald ,,Invatimantul
superior din Republica Moldova la 85 de ani”, 24-25 septembrie, UST,
Chisinau, 2015.

Conferinta  stiintifici  internationala ~ Mahematics &  Information
Technologies: Research and Education (MITRE-2016) dedicated to the 70"
anniversary of the Moldova State University. Chisinau, iunie 23-26, 2016.
Conferinta stiintifico-practica internationald «Stiintd, educatie, culturdy,
Universitatea de Stat din Comrat, 10 februarie, 2017.

The fourth conference of matematical society of the Republic of Moldova,
dedicated to the centenary of Vladimir Andrunachievici, june 28- july 2,
Chisinau, 2017.

Lucrari stiintifice si stiintifico-metodice publicate: 5 articole stiintifice in reviste nationale de

Categoriile B si C, 5 comunicari la conferintele stiintifice, 0 lucrare metodico-didactica

(indrumar de laborator).

Cunoasterea limbilor:

RUSA ENGLEZA FRANCEZA
Abilitatea de a citi Excelent Excelent Excelent
Abilitatea de a scrie Bine Bine Bine
Abilitatea de a vorbi Bine Satisfacator Bine

Date de contact de serviciu:

Adresa: or. Chisinau, str. Gh. lablocikin 5

Telefon: 079010567

e-mail: teodora vascan@mail.ru

215


mailto:teodora_vascan@mail.ru

