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Rezumat. In articol se specifica aspecte privind proiectarea instructionald a unititii de curs ,,Programarea
Java”. Proiectarea si implementarea cursurilor de programare este, fara indoiala, o sarcind provocatoare.
Invitarea limbajelor de programare este un proces continu care consti din interactiunea dintre invitarea
practica si invatarea teoreticd a materialului. Elaborarea curriculumului pentru cursul programarea Java se
bazeaza pe analiza metodelor de predare, specifice domeniului de programare, implementarea abordarilor
de Invatare activa si tehnici de evaluare elaborate in cadrul platformei universitare. Valentele formative ale
disciplinei sunt racordate la finalitétile programului de studii universitare de licenta.

Cuvinte-cheie: proiectare instructionala; metode de predare-invatare in programare; invatare activa a unui
limbaj de programare.

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF JAVA PROGRAMMING COURSE:
STRATEGIES, TOOLS, AND TEACHING CHALLENGES

Abstract. The article specifies aspects regarding the instructional design of the "Java Programming" course.
Designing and implementing programming courses is undoubtedly a challenging task. Learning
programming languages is a continuous process that consists of the interaction between practical and
theoretical learning of the material. The curriculum for the Java programming course is based on the
analysis of teaching methods specific to the field of programming, the implementation of active learning
approaches, and evaluation techniques developed within the university platform. The formative values of
the discipline are connected to the aims of the bachelor's degree programme.

Keywords: instructional design; teaching-learning methods in programming; active learning of a

programming language.

Introducere

Predarea si invatarea limbajelor de programare este un proces multilateral si este
insotitd de mai multe probleme, cum ar fi complexitatea caracteristicilor limbajului de
programare, dezvoltarea diferitelor abilitati de abstractizare si rationament logic, cat si
cunostinte fragile ale studentilor in anumite cazuri. De asemenea, invatarea limbajelor de
programare nu poate fi tratatd ca o problema obisnuitd pentru programele de studii din
domeniul tehnologiilor informationale si informaticii, deoarece insdsi procesul de
programare este considerat unul complicat si necesita intelegerea deplind a conceptelor
abstracte din domeniul programarii. In acest sens, proiectarea cursurilor de programare

pentru studentii de la nivelul licenta a fost intotdeauna o sarcind provocatoare.
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In aceasta lucrare, analizim paradigma de proiectare a unititii de curs ,,Programare
Java”, care constd din cercetarea teoretica privind designul instructional al disciplinei in
cadrul programului de studii ,,Dezvoltarea produselor program si a aplicatiilor”, analiza
strategiilor de predare si invatare, controlul calitatii didactice si proiectarea curriculard a
disciplinei. Rezultatele acestei investigatii arata cd organizarea curriculara a disciplinei, in
care teoria si practica sunt intercalate, asociatd cu abordarea invatdrii active bazate pe
probleme sau sarcini, ofera avantaje pentru invatarea limbajului de programare Java.
Cursul ,,Programare Java”, se realizeaza in cadrul catedrei de Informaticd si Tehnologii
Informationale, UPSC ,,Jon Creangd”, care se orientata spre nevoile pietei muncii si pune
la dispozitia studentilor programe de studii moderne la specialitatile de Informatica ce
pregatesc viitorii specialisti pentru spatiul socio-economic autohton.

Analizand aspectele generale conexe teoriei cognitive si tehnologiei educationale
elucidate de autorul Jonassen (2003) [1], vom evidentia cd Tnvatarea este un proces de
transformare a informatiilor si experientei in cunostinte, abilitati, comportamente si
atitudini, care face parte atat dintr-un proces continuu pe tot parcursul vietii, dar si parte a
educatiei formale si dezvoltarii personale in cadrul sistemului de invatamant.

Concentrandu-ne pe partea aplicativd a domeniului informatic, consideram ca
designul instructional al predarii si invatarii limbajelor de programare trebuie sa urmeze
abordarea Tnvatarii centratd pe student, in care rolul profesorului este de a promova si de a
facilita invatarea studentilor si intelegerea generala a materialului, si de a masura invatarea
atat prin strategii formale, cat si informale. Intr-o sala de studiu centrati pe student,
predarea si evaluarea sunt conectate, privitd ca un proces continuu, metodele cele mai
populare de evaluare fiind proiecte individuale, proiecte bazate pe sarcini, sau portofoliile
studentilor.

Vom specifica ca alegerea metodelor de predare depinde de mai multe aspecte:
plurivalenta unitatii de curs /disciplinei predate, scopul si obiectivele programului de
studiu, demografia grupului de studenti etc. Deci, metodele de predare sunt foarte
importante. Dacd profesorul va adopta doar metodologii traditionale de predare, acesta
riscd sa piardd din numarul de studenti interesati de Tnvatare. Prin urmare, metodologiile

de predare trebuie actualizate si /sau modificate in mod constant.

Metode de predare a limbajelor de programare:
analiza literaturii de specialitate

Dobandirea abilitatilor necesare proiectdrii si dezvoltarii produselor program si
aplicatiilor este una dintre principalele provocari cu care se confruntd studentii la
informaticd. Ca urmare a incapacitatii de a dezvolta anumite competente, intdlnim cazuri
cand studentii abandoneaza cursurile, si uneori facultatea. Pentru a preveni abandonul,
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profesorul trebuie sd aplice strategii pentru cultivarea si imbundtdtirea capacitatii de
operare practica a studentilor in domeniul programarii.

Scopul oricarui domeniu aplicat este de a imbunatati practica. Modul 1n care teoria
ghideaza practica se reflecta in selectarea algoritmului /actiunii care va duce la cele mai
bune rezultate. Dupa cum mentioneaza autorii Berglund si Eckerdal (2015), ,,in invétarea
programarii, existd o interactiune complexa intre invatarea practicii (ce sa scriem, cum sa
citim mesajele compilatorului etc.) si invatarea teoriei (la ce sunt buni constructorii, cum
,functioneaza” o procedurd, cum se executd programul etc.). ... s1 sa incurajam studentii sa
invete atat aspectele teoretice ale programarii (de exemplu, semnificatia unei clauze if, ...
unde se pune punct si virgula, cum se actioneaza la mesajele de eroare, etc.), pentru a obtine
un rezultat bun de invatare” [2].

Se cunoaste cd studentii Invata abilitdti si concepte practice In mare parte prin
exersarea unui limbaj de programare. Latura practicd a programarii devine evidenta atunci
cand se discutd despre dezvoltarea produselor program /software. Dezvoltarea software
este un proces de rezolvare a problemelor, Impartit in mod traditional in mai multe faze:
analiza problemelor, proiectarea software-ului, implementarea si testarea, mentioneaza
autorul Eckerdal (2009) [3]. Dezvoltatorii de programe lucreazd adesea in mod iterativ
intre aceste faze, si toate fazele contin atdt aspecte practice, cat si teoretice [ib.]. Deci,
programarea este mult mai mult decat simpla invétare a sintaxei unui limbaj. lar dupa cum
mentioneaza autorul Kak (2008), daca predarea unui limbaj de programare ar insemna doar
explicarea sintaxei, munca profesorului ar fi usoard, dar si extrem de plictisitoare pentru
studenti [4]. Cursurile de programare ar trebui sd stimuleze si sa dezvolte abilitétile si
competentele studentilor necesare pentru ca acestia sa poatd rezolva probleme complexe
din lumea reald, puncteazi autorii Calderon et al. (2022) [5]. In acest context, reiterdm ci
proiectarea curriculara trebuie sa se bazeze pe o legatura stransa intre metoda de predare si
rezultatul invatarii. In orice limbaj de programare, predat in cadrul programului de studiu
universitar de licentd ,,Dezvoltarea produselor program si a aplicatiilor” (C, C++, Java,
Python etc.), studenti trebuie sd stdpaneasca nu numai gramatica limbajului si algoritmii
de baza, ci s1 abilitdtile de programare. Prin urmare, este necesara imbunatatirea abilitatilor
de programare si consolidarea cunostintelor prin experimente si practici de dezvoltare soft.

In continuare sunt enumerate si prezentate cele mai raspandite metode de predare a
limbajelor de programare descrise de autorii Papp-Varga, Szlavi, si Zsaké (2008) [6]:

— orientare spre enunt — limbajul de programare este vazut ca un set de enunturi, iar
elementele individuale ale setului sunt predate intr-o anumita ordine;

— aplicarea in calitate de instrument — in cazul cand se preda programarea si
gestionarea bazelor de date, aspectele de predare a bazelor de date sunt considerate
ca fiind de prima preocupare si, astfel, limbajul de programare este aplicat in calitate

de instrument In masura necesara;
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— orientare spre tehnologia software — metoda de predare a limbajului de programare
este adaptata la metodologia si tehnologia de dezvoltare software, in care metodologia
motiveaza alegerea unui limbaj de programare (de exemplu, programarea orientata
pe obiect (OOP) si implementarea acesteia in limbajele de programare Pascal si C++);

— orientare spre tipul de sarcind — metoda data introduce noi cunostinte despre un
limbaj de programare intr-un mod in care sunt necesare in procesul de rezolvare a
unor probleme;

— orientare spre limbajul de programare — metoda de predare in care un limbaj de
programare este vazut ca o unitate structurald, aducand in fatd logica limbajului si
introducand elementele concrete ale acestuia in masura necesara;

— orientare spre actiune — metoda de predare in care se intelege modul in care
functioneaza declaratiile, adica de a face studentii capabili sa vizualizeze ce se
intampla atunci cand instructiunile sunt executate;

— orientare spre exemple — metoda de predare care prezintd un limbaj de programare
printr-un sir de exemple.

In prezent, metodologiile de invitare activd sunt cele mai discutate in didactica
contemporand, deoarece sunt interpretate ca o combinatie Intre participarea activa a
studentilor, invatarea experimentald si invdtarea prin actiune. Autorii Gaspar si Langevin
(2007) specifica ca ,,aceste practici sunt inspirate de teoriile constructiviste din psihologia
educatiei si implica de obicei activitati precum studiul de caz, reflectiile, discutiile de grup,
experimentele practice etc. Acestea, de asemenea, promoveaza, intr-o anumitd masura, o
abordare a invatarii prin descoperire sub indrumarea profesorilor, (re-)descopera in mod
autonom unitdtile de cunostinte care le sunt predate” [7]. De asemenea, se pun accente pe
doua metode active de predare - ,,programarea live” si ,,dezvoltarea bazata pe teste” (test-
driven development) [ib.] Prima metoda se referd la strategia de predare prin care
profesorul expune procesul de programare in fata grupului de studenti folosind un proiector
multimedia. Procesul de programare in cazul dat este condus de profesor. Desi procesul de
predare a unui limbaj de programare se imbunatateste semnificativ, totusi este o strategie
de invatare pasivd. Metoda data poate fi folositd intr-un format de tip lectie-video, ca o
sugestie /recomandare suplimentara a materialului predat, ceea ce va permite studentilor
sd urmareasca materialul in afara orelor de curs. Tehnicile de dezvoltare bazate pe teste
sunt menite sa implice studentii in Tnvatarea competitiva, fiecare student lucrand individual
asupra codului. Tehnica de testare se aplica pentru a specifica si valida ceea ce va face
codul, si poate fi utilizata aplicind metoda programarii in pereche prin schimbul reciproc
(studentii fac schimb intre ei pentru a verifica si analiza codul scris de colegi). Astfel
studentii vor face comparatie intre programele elaborate de colegi, identificand cel mai
reusit program din punctul de vedere al executiei.
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Utilizarea abordarilor de invatare activd este o alternativa propusd si de autorii
Ribeiro si Bittencourt (2019), pentru a aborda dificultatile in invatarea unui limbaj de
programare. Este vorba de cazul invatarii bazate pe probleme (Problem Based Learning
(PBL)) — o abordare de invitare centratd pe student. In PBL, invitarea este auto-dirijata,
bazata pe reflectie si contribuie la dobandirea de abilitdti precum initiativa, independenta,
comunicarea, gandirea critica, rezolvarea problemelor, lucrul in grup, acumularea
cunostintelor si aplicarea acestora in diferite contexte [8].

In prezent atestim o evolutie semnificativa a continutului cursurilor de programare
ceea ce indica faptul ca programarea este perceputd ca o activitate care depaseste simpla
scriere a codului, dar necesitd multe abilitati. Proiectarea, implementarea, testarea si
depanarea sunt toate exemple ale setului de aptitudini ale dezvoltatorilor de soft. Urmarim
in literatura de specialitate si expuneri privind avantajele utilizarii metodelor active de
predare in programele de studii ale cursurilor de licenta, in special impactul pozitiv asupra
invatarii studentilor, formarii si dezvoltarii competentelor si aptitudinilor, reflectiei asupra
problemelor pe care le solutioneaza, gandirii critice, cat si reducerea esecurilor la
disciplinele de programare. Studiile realizate de cercetdtorii din domeniu aratd ca
metodologiile de invatare activa sunt mai eficiente decat lectiile traditionale in promovarea

rezultatelor educationale dezirabile, inclusiv Invatarea devine mai semnificativa.

Proiectarea instructionala

La momentul actual, Java este unul dintre cele mai populare si utilizate limbaje de
programare din lume. Limbajul Java este folosit pentru a dezvolta aplicatii desktop si
mobile, dezvoltare Android, procesare de date mari si altele. Potrivit companiei care detine

Java, Oracle (https://www.oracle.com/java/), Java este limbajul de programare si platforma

de dezvoltare numarul 1. Java este activ utilizat pentru functionalitatea sa pe diferite
platforme (Windows, Mac, Linux etc.); are o cerere mare pe piata muncii, este open-source
independente de platformd, applet-uri web, aplicatiile dezvoltate fiind distribuite intre
servere, sau pot fi parte a unei pagini web. Java este un limbaj orientat pe obiecte (OOP),
care ofera o structura clara programelor, si permite reutilizarea codului, reducand costurile
de dezvoltare. De asemenea, Java este aproape dupa sintaxa de limbajele C++ si C#, ceea
ce faciliteaza trecerea usoara pentru programatori de la un limbaj la altul.

Curriculumul pentru cursul programarea Java se bazeaza pe cercetarea metodelor de
predare, abordarilor de invatare si a sistemului de evaluare, si este elaborat in functie de
valentele formative ale disciplinei si finalitatile programului de studii universitare de
licenta ,,Dezvoltarea produselor program si a aplicatiilor”. Dezvoltarea curriculumului
implicd, de asemenea, consultdri aprofundate cu cerintele pietei muncii, expunerile

profesionistilor in materie, analiza literaturii de specialitate, analiza programelor de studii

31


https://www.oracle.com/java/

Tatiana Chiriac

similare. Curriculumul pune accent pe interactiunea sociald in activitatile de predare-
invatare-evaluare care se desfasoard intre profesorul de curs si studenti.

Deciziile esentiale privind continutului curriculumului pentru programarea Java
trebuie luate de la bun inceput cel putin pentru urmatoarele aspecte:

— selectarea unui design general de predare si invatare cu scop de a atinge finalitatile
cursului si programului de studii;

— selectarea unuia sau mai multor medii de programare;

— selectarea materialelor didactice, resurselor utile, manualelor si pregatirea
materialului educational,

— selectarea strategiilor de evaluare a calitatii cursului predat.

Scopul principal al cursului de programare Java este de a invata sistematic continutul
de baza al limbajului de programare Java si de a aplica cunostinte de limbaj si idei de
programare orientati pe obiecte in mod flexibil. Invitarea conceptelor conexe cu
programarea Java poate duce, de asemenea, la o perspectiva si o intelegere mai profunda a
modului in care functioneaza tehnologia din jurul nostru. Cursul programarea Java asigura
acumularea notiunilor teoretice de baza, dar si formarea abilitdtilor practice necesare pentru
studentii de la nivelul licentd. Competentele specifice de baza ale cursului urmaresc:

— cunoasterea conceptelor de platforma de programare si masina virtuala;

— cunoasterea tehnologiei de creare a aplicatiilor, utilizind Eclipse;

— Insusirea sintaxei limbajului Java;

— cunoasterea destinatiei si modului de lucru a claselor de baza in Java;

— aprofundarea elementelor standard de programare orientatd-obiect (mostenire,
polimorfism, incapsulare);

— utilizarea componentelor AWT si formarea deprinderilor de lucru cu biblioteca

Swing;

— crearea de aplicatii cu interfata grafica cu utilizatorul.

Pentru a asigura accesul studentilor la materialele didactice, ne bazdm pe experienta

utilizarii sistemului de gestiune a continuturilor de invatare universitar (platforma de

invatare https://tic.upsc.md/), cursul putand fi accesat de oriunde si oricand la necesitate.

Pentru a garanta calitatea predarii, invatarii si evaludrii, studentul are la dispozitie material
didactic plasat pe platforma destinat pentru intelegerea noului material, realizarea lucrarilor
de laborator si sarcinilor pentru lucrul individual, realizarea testelor sumative, cat si resurse
bibliografice recomandate. Cand se explicd materialul teoretic nou, sau unele subiecte,
profesorul de curs foloseste adesea programe gata facute sau implementate partial pentru a
le testa direct pe calculator impreuna cu studentii. Astfel studentii Tnvatd complexitatea
codului unui program. Pentru a stimula atentia studentilor se recurge si la programe cu
greseli in cod, asa ca, in cadrul unei prelegeri interactive, sd fie corectate impreuna cu

studentii. In asa mod, noile concepte sunt mult mai bine asimilate, iar studentii invatd sa
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raspunda la diferite tipuri de erori. Strategiile de predare mentionate sunt aplicate cu scop
a stimula interesul studentilor pentru disciplina de programare. Dupa fiecare subiect nou
studentii realizeaza sarcini 1n acord cu fisa de laborator si anexeaza lucrdrile realizate la
platforma; ulterior profesorul trebuie sd revizuiascd codul trimis de studenti si sd faca
comentarii. Sistemul modern de testare al platformei de invatare ne ofera o varietate de
tipuri de teste, care a fost aplicat pentru elaborarea evaluarilor sumative.

Invitarea prin practicarea programirii, de exemplu in laborator, este o parte
importantd a cursului. Studentii, care petrec mai mult timp elaborand programe si exersand
abilitatile de rezolvare a problemelor pe calculator, au succese mai mari la evaluari
formative si finale. Cercetdrile si experientele din domeniul cursurilor de programare,
indica cat de importanta este practicarea scrierii codurilor. De asemenea, exersarea practica
ajutd studentii sd constientizeze lacunele in intelegerea teoreticd a materialului. Ca urmare,
s-ar putea declansa constientizarea de catre studenti a necesitatii de orientate spre teorie,
moment care este uneori ignorat de studenti. Reflectiile asupra materialului teoretic sunt
plictisitoare, dar creeaza lacune in activitatea practica, dacd sunt omise. In acest context,
evidentiem ca exista o relatie strAnsa dintre invatarea teoriei si aplicarea cunostintelor in
practicad in domeniul programarii. De aceea, profesorul trebuie sd combine armonios
actiunile orientate spre teorie si actiunile orientate spre practicd, in asa mod conceptele
teoretice pot fie mai usor intelese, cat si se imbundtateste autonomia studentilor in
rezolvarea problemelor. Un rol deosebit in acest context, il joacd si cursurile online
gratuite, care explica principalele concepte de programare si prezinta diverse exemple de
utilizare a limbajului Java, plasate pe site-uri specializate precum: JavaTPoint

(https://www.javatpoint.com/java-tutorial), Programiz (https://www.programiz.com/java-

programming),  LearnJavaOnline  (https://www.learnjavaonline.org/), W3schools

(https://www.w3schools.com/java/), si altele.

Proiectare materialului educational necesita de obicei mult efort si timp, si necesita o
evaluare continua a eficacitatii sale didactice in sala de studii. Programarea este un
domeniu solicitant din punct de vedere cognitiv si, desi, este in general importantd pentru
studentii de la specialitdtile de informatica, se observad o scadere a interesului studentilor
fatd de programare. Este clar cd in mai multe cazuri, motivatia studentilor depinde de

interesul profesional urmarit.

Concluzii

In lucrare se face o incercare de a analiza aspectele metodologice ale designului
educational al unitatii de curs ,,Programare Java”, care cuprinde analiza strategiilor de
predare si invatare, proiectarea instructionald a disciplinei, si provocdrile care apar.
Consideram cé designul instructional al predarii si invatarii limbajului Java trebuie sa aiba

la baza metodologia invatarii centrata pe student (metode activ-participative), in care rolul
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profesorului este de a facilita invatarea si intelegerea generala a materialului de catre

studenti. Analiza cercetarilor din domeniu arata ca metodologiile de invatare activd sunt

mai eficiente decat lectiile traditionale in promovarea rezultatelor educationale dezirabile.

Organizarea curriculard a disciplinei necesita un raport bine gandit de actiuni orientate spre

teorie si actiuni orientate spre practicd, asociatd cu invatdrea bazatd pe probleme sau

sarcini. Cursul de programare Java asigura acumularea notiunilor teoretice de baza, dar si

formarea abilitatilor practice necesare pentru studentii de la nivelul licenta.
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