Acta et Commentationes, Sciences of Education, nr. 1(27), 2022 ISSN 1857-0623
p. 55-62 E-ISSN 2587-3636
CZU: 37.042.2:004+811.93 DOI: 10.36120/2587-3636.v27i1.55-62
PRE-ACHIZITII DIN DOMENIUL PROGRAMARII
ALE VIITORILOR INFORMATICIENI
Maria PAVEL, dr., conf. univ., UST
https://orcid.org/0000-0003-4803-6398
Dorin PAVEL, dr., conf. univ., UST
https://orcid.org/0000-0002-9600-1360

Rezumat. In articol se analizeaza principalele pre-achizitii ale absolventilor de liceu in domeniul
programarii Si se prezinta statistica rezultatelor testarii initiale ale viitorilor informaticieni.
Cuvinte cheie: competente, informatica, algoritm, limbaj de programare.

PRE-ACQUISITIONS IN THE FIELD OF PROGRAMMING

OF FUTURE COMPUTER SCIENTISTS
Summary. The article analyzes the main pre-acquisitions of high school graduates in the field of
programming and presents the statistics of the results of the initial testing of future computer scientists.
Keywords: skills, computer science, algorithm, programming language.

Introducere

Este indiscutabil faptul ca specialistii in domeniul informaticii, in general, si
programatorii, n special, sunt printre cele mai solicitate specialitati de pe piata muncii.
Tehnologizarea intensd a tuturor sferelor de activitate umana, conduce la necesitatea
dezvoltarii de instrumente, software, facilitati informatice specifice, pe elaborarea carora
se concentreaza activitatea marii majoritati a companiilor IT din intreaga lume, dar si de
la noi din tara. lata de ce, ofertele educationale ale institutiilor superioare de invatamant
sunt orientate spre specialitati informatice, foarte atractive pentru absolventii de liceu,
atat din punct de vedere al angajabilitatii pe piata muncii, cat si din punct de vedere
financiar, deoarece este cunoscut faptul ca specialistii IT sunt printre cei mai platiti.

Criza de forta de munca in acest domeniu a determinat directionarea politicilor
internationale si nationale spre definirea de obiective, standarde, strategii de orientare a
proceselor educationale spre formarea si dezvoltarea competentelor cheie specifice
secolului XXI. Printre acestea se regasesc si competentele digitale, de gandire logica,
creativa, competente in domeniul matematicii si stiintelor si competente de rezolvare
colaborativa a problemelor [1].

Tnvatdamantul preuniversitar din Republica Moldova se modernizeaza continuu,
actualizand curriculumul national si racordand finalitdtile educationale la cerintele
europene si globale. Astfel, pentru formarea si dezvoltarea competentei cheie de
alfabetizare informationald, media si in domeniul TIC, din cadrul competentei digitale,
sunt responsabile, Tn mare parte: modulul obligatoriu Educatia Digitald din clasele I-1V,
inclus in disciplina Educatia Tehnologica din anul 2018 [2]; modulul optional Robotica
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din cadrul aceleiasi discipline; disciplina Informatica, care se studiaza la noi in tara
incepand cu clasa a VII. De asemenea, in cadrul acestor discipline se pune accentul pe
dezvoltarea gandirii logice, algoritmice si rezolvarea de probleme, ca si parte a
competentelor cheie, stipulate in codul educatiei al RM [3].

Astfel, conform finalitatilor educationale specifice la Informatica, absolventul de
liceu trebuie sa detind competente de:

- Algoritmizarea metodelor de analizd, sintezd si de solutionare a situatiilor-
problema, demonstrand creativitate si perseverenta;
- Implementarea algoritmilor in medii de programare, dand dovada de concentrare si

rezilienta” [4, p.6].
Pentru viitorii specialisti Tn informatica, aceste competente sunt esentiale, deoarece
servesc drept fundament pentru formarea competentelor profesionale de programare,
dezvoltate Tn cadrul a peste 30% de cursuri din programa universitara. Prin urmare, este
importantd evaluarea initiald a studentilor specialitdtilor informatice, in scopul
actualizarii continuturilor, strategiilor si metodelor si centrdrii pe student a cursurilor
universitare de programare. Tn cele ce urmeaza, se vor analiza rezultatele evaludrii initiale
a studentilor ciclului I, de la specialitatile informatice, din cadrul Universitatii de Stat din
Tiraspol, anul 2021.
Metode si mijloace

Tn scopul evaludrii initiale mentionate anterior, a fost analizat curriculum national la
informaticd, identificate notiunile cheie legate de programare pe care absolventii de liceu
ar trebui sa le cunoasca. Conceptul principal, dupa parerea autorilor, pe care se bazeaza
majoritatea cursurilor universitare din domeniul programarii, este cel de algoritm.

Algoritmul este definit, conform curriculumului nou din 2020 [5], in clasa a VIII, in
capitolul Il (p. 63-90), ca ,,... 0 multime finita de instructiuni care, fiind executate intr-o
ordine bine stabilita, produc in timp finit un rezultat. Procesul de elaborare a algoritmilor
se numeste algoritmizare” [6, p. 63]. Aceasta notiune a fost pastrata din versiunea veche a
curriculumului din 2010 [7] si se studia tot Tn clasa a VIII, doar ca in capitolul V [8, p.
85-114]. Modulul dat, trateaza si notiunea de subalgoritm, ca un algoritm elaborat pentru
rezolvarea problemelor frecvent intalnite Tn algoritmul principal, dar si tipurile de
algoritmi repetitivi cu contor si cu conditie, cat si cei cu ramificari. La final de capitol se
propun spre analiza si proprietatile algoritmilor: determinism, finitudine, universalitate.

De asemenea, in acest context se studiaza notiunile de executant, program si limbaj
de programare. Daca programul se defineste ca un ,algoritm scris in limbajul
executantului” [6, p. 65], atunci limbajul de programare sau ,limbajul algoritmic” se
defineste ca limbaj artificial elaborat special pentru transcrierea algoritmului pe intelesul
executantului, avand la baza un vocabular si reguli de sintaxa si semantica.
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Tn scopul dezvoltarii gandirii algoritmice, care printre altele se defineste prin
»capacitatea persoanei de a elabora algoritmi pentru solutionarea problemelor pe care ea
le intalneste in viata cotidiand” [6, p. 90], curriculumul la informatica pentru clasele 1X-
X1l se axeaza pe continuturi ce dezvoltd si implementeaza conceptele de algoritm,
programare, limbaje de programare etc. Acest lucru se atesta cu precadere in clasa a XII,
in care, conform versiunii din 2020 a curriculumului, se studiaza subprogramele,
tehnicile de programare, modelarea si calculul numeric [4].

Testul initial elaborat contine itemi orientati spre identificarea nivelului de
percepere a conceptelor enumerate mai sus, dar si itemi care au permis actualizarea
curriculumului la cursurile universitare ,,Fundamentele Programarii” si ,,Programare in
Limbaje de Nivel Mediu”.

Rezultate obtinute

Testarea a avut loc la ciclul I, anul I, pentru studentii inmatriculati in 2021 la
specialitatile Informatica, Matematica si Informatica si Informatica si Matematica, din
cadrul facultatii Fizicad, Matematica si Tehnologii Informationale a Universitatii de Stat
din Tiraspol, pe un esantion de 21 de subiecti. Testele au fost anonime si nu au fost
evaluate cantitativ, ci calitativ.

Astfel, raspunsurile la intrebarea deschisa ,,Cum credeti, ce este un algoritm?”, care
a permis studentilor formularea definitiei proprii, au conturat atat nivelul de perceptic a
notiunii de algoritm, cat abilitdtile de comunicare scrisi. In scopul efectudrii analizei
statistice a rezultatelor obtinute, au fost stabilite prin cuantificare valorile variabilei
asociate itemului: 1- raspuns corect, 2 - raspuns aproximativ corect, 3 - raspuns gresit, 4 —
nu stie raspunsul. Conform datelor din tabelul 1, doar 38.1% din studenti au formulat un
raspuns corect (14.3%) sau aproximativ corect (23.8%), restul studentilor, fie au raspuns
gresit, fie nu au dat un raspuns.

Tabelul 1. Statistica raspunsurilor la intrebarea
,,Cum credeti, ce este un algoritm?”

Procent Procent
Frecventa | Procent . )
’ Valid cumulativ
corect 3 14,3 14,3 14,3
aproximativ corect 5 23,8 23,8 38,1
gresit 11 52,4 52,4 90,5
nu stiu 2 9,5 9,5 100,0
Total 21 100,0 100,0

Avand Tn vedere ca la cursurile universitare ,Fundamentele Programarii” si
»Programare in Limbaje de Nivel Mediu” se studiaza limbajele de programare Pascal si
C, al doilea item al testului initial a solicitat studentilor sa defineasca prin cuvinte proprii
notiunea de limbaj de programare. Printre raspunsurile obtinute nu s-a atestat nici un
raspuns corect, iar ponderea valorilor variabilei asociate acestui item este ilustrata n
figura 1.
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Definiti, prin cuvinte proprii, un limbaj de programare

33,33%

38,10%

B aproximativ corect M gresit nu stin

Figura 1. Ponderea raspunsurilor la itemul de definire a limbajului de programare

Situatia atestatd a condus la actualizarea continuturilor curriculare, prin abordarea
praxiologica a notiunilor de algoritm si limbaj de programare la lectiile introductive ale
cursurilor mentionate.

Cursul universitar ,,Fundamentele Programaérii” se baza pe studierea limbajului
Pascal, deoarece continuturile curriculare ale disciplinei Informatica legate de
programare, conform versiunii 2010 a curriculumului national, erau abordate in baza
aceluiasi limbaj Pascal. De altfel, marea majoritate a studentilor supusi testarii initiale
(71.4%) au confirmat ca au studiat, in scoala sau colegiu, limbajul Pascal (tabelul 2).
Totusi, 23.8% dintre respondenti, nu au putut sa indice limbajul de programare studiat
(14.3%), sau au dat un raspuns gresit (9.5%), ceea ce confirma faptul mentionat anterior,
ca nu constientizeaza pe deplin notiunea de limbaj de programare.

Tabelul 2. Statistica raspunsurilor la intrebarea
Ce limbaj de programare ati invatat la scoald, colegiu?

. Procent
Frecventa | Procent [ Procent Valid cumulativ
Pascal, HTML 15 71,4 71,4 714
Basic 1 4.8 48 roz
gresit 2 9.5 9,5 8.7
nu stiu 3 14,3 14,3 100,0
Total 21 100,0 100.0

Tnsa, versiunea 2019 a curriculumului national la Informaticd permite alegerea unui
limbaj de programare de nivel Tinalt pentru tratarea continuturilor din domeniul
programarii, iar conform editiei actualizate a manualului scolar limbajele de programare
propuse sunt Pascal si C. Tn aceste conditii, se impune actualizarea curriculumului
universitar la ,,Fundamentele Programarii”, pentru a asigura continuitatea si flexibilitatea
cursului. Pentru a acorda actualizérile curriculare cu opinia studentilor, s-a inclus
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intrebarea ,,Ce limbaje de programare ati dori sa studiati?”, la care aproximativ 50% din
subiecti au optat pentru limbajele C, C++, C#.

Ce limbaje de programare ati dori sd studiati?

M Phyton
W Tava Script

Figura 2. Ponderea raspunsurilor pentru limbajul de programare solicitat

Astfel, actualizarile curriculum-urilor universitare la cursurile ,,Fundamentele
Programarii” si ,Programare in Limbaje de Nivel Mediu” au vizat orientarea
continuturilor acestora catre limbajul de programare C, extinderea temporala pentru
unitatile de continut si revizuirea strategiilor didactice in scopul centrarii pe student.

Multitudinea de limbaje de programare existente si diversitatea lor ca si
functionalitate si paradigmd, impune explicitarea caracteristicilor acestora, odata cu
initierea studierii limbajului corespunzator. Pentru a identifica dacd studentii detin
cunostintele necesare de clasificare a limbajelor de programare dupa diferite criterii, s-a
solicitat descrierea limbajului de programare studiat Tn liceu sau colegiu din punct de
vedere al nivelului, tipului de compilare, accesibilitate, utilitate etc.

Tabelul 3. Statistica raspunsurilor la intrebarea
Descrieti limbajul de programare studiat din punctul de vedere al nivelului,
tipului de compilare, accesibilitate, utilitate etc.

Bc o+ c#
Java

Mo stiv

. Procent
Frecventa | Procent | Procent Valid .
cumulativ

corect 1 4.8 4,8 4.8
aproximativ corect 6 28,6 28,6 33,3
gresit 5 23,8 23,8 57,1
nu stiu 9 42,9 42,9 100,0
Total 21 100,0 100,0

Deoarece 66.7% din subiecti au raspuns gresit (23.8%) sau nu au stiut sa raspunda
(42.9%) la aceasta intrebare, actualizarile curriculare au vizat transferul unitatii de
continut ,,Notiuni generale despre limbaje” (Limbaje formale, Modelul von Neumann,
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Limbaje de programare) din cursul ,Programare in Limbaje de Nivel Mediu” in
»,Fundamentele Programarii” si detalierea acesteia.

Tn ceea ce priveste rolul programérii in dezvoltarea stiintei si tehnicii, 61.9% dintre
subiecti constientizeazd importanta acesteia in asigurarea cu tehnologii a activitatii
majoritatii sferelor vietii in societate informationald, sau cel putin intuiesc acest lucru.
Restul studentilor, fie nu au putut raspunde, fie au o opinie gresita in acest sens.

Un rol important in desfasurarea cu succes a procesului educational la o disciplina
sau curs universitar Tl au resursele curriculare de suport oferite de cadru didactic. Acestea
contribuie la buna realizare a lucrului individual la disciplina universitara respectiva,
pentru care sunt rezervate 1/3 — 2/3 din totalul de ore. Din figura 3 se constata ca 57.1%
dintre studenti prefera resurse electronice, ceea ce este asigurat de platforma
moodle.ust.md pentru ambele cursuri vizate. Totusi unii studenti opteaza pentru resurse
curriculare tiparite (4.8%) sau conspect (14.3%), ceea ce a determinat orientarea
strategiilor didactice spre sintetizarea in forma scrisa a conceptelor de baza la fiecare
unitate de curs.

60,00% 57,10%

50,00%
40,00%

30,00% 23,80%

14,30%
4,80%
S

Helectronice Wtiparite  conspect ®nu stiu

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 3. Ponderea raspunsurilor pentru itemul
,Ce tip de resurse curriculare preferati sa vi se ofere la curs:
electronice, tiparite, conspect?”

Actualizarile curriculare operate sub aspect de continut, nu sunt suficiente, dacd nu
se intervine in context motivational, pentru a satisface asteptarile studentilor fata de
cursurile universitare, in general, si fatd de competentele profesionale ale cadrelor
didactice implicate. Din acest punct de vedere, formularul de testare initiald a inclus un
item in care s-au cartografiat asteptdrile studentilor ciclului I, anul I, vis-a-vis de cursul
»-Fundamentele programarii”. Astfel, 47.6% dintre respondenti spera sa-si ,,imbogateasca
cunostintele”, iar 33.3% se asteapta ,,sa nteleagd” materialul predat, care ar trebui sa fie
s prezinte elemente de ,,nou” (9.5%). Experienta autorilor, permite sa concluzioneze ca
asteptarile de ,,intelegere” ale studentilor se referd mai degraba la utilizarea unui limbaj
accesibil, mai putin stiintific, deoarece se observa 0 tendinta de descrestere a capacitatii
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noilor generatii de studenti de a percepe textele stiintifice si saracirea vocabularului lor de
cuvinte.

Tabelul 4. Cartografierea asteptarilor studentilor
vis-a-vis de cursurile de programare

Raspunsuri Frecventa (%)
imbunatatirea cunostintelor 10 (47.6)
ntelegere 7 (33.3)
nou 2 (9.5)
nu stiu 2(9.5)
Total 21 (100)

In confirmarea celor expuse anterior, si asteptarile subiectilor fatd de cadrele
didactice universitare implicate in procesul de predare-invatare a cursurilor de
programare, sunt orientate majoritar spre ,,explicarea pe intelesul” studentilor (52.4%).

60,00% iﬁf
50,00%
40,00%
30,00% 19%
20,00% ot 1,80% 4,80% o
10,00% l
0,00%
M cducatie m deschis | diversitate
W sa propuna conspect M demostrativitate M explicare pe inteles

Figura 4. Cartografierea asteptarilor studentilor
vis-a-vis de profesorii cursurilor de programare

Strategiile didactice, menite sa valorifice actualizarile curriculare descrise Tn studiul
curent, sunt axate pe constructivismul modern [8], pe valorificarea legaturilor
interdisciplinare ale cursurilor informatice [9], pe dezvoltarea competentelor colaborative
si de munca n echipa ale studentilor si pe aspectul praxiologic al continuturilor
curriculare [10].

Concluzii

Odata cu modernizarea curriculumului national la informatica pentru invatamantul
preuniversitar, autorii acestuia mentioneaza necesitatea modernizarii cursurilor
universitare ,,astfel incat sa acopere si noile continuturi scolare” [11]. Studiul descris in
lucrare a scos n evidentd contextul actualizarilor curriculare la cursurile universitare
legate de programare, fundamentate de aceste cerinte si de analiza preachizitiilor din
domeniul programarii ale viitorilor informaticieni.
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Articol realizat Tn cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC 1n

procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritasii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru
Dezvoltare si Cercetare
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