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Structura tezei: teza cuprinde introducere, trei capitole, concluzii si recomandari,
bibliografie din 244 de surse, adnotare (romana, engleza, rusd), cuvinte-cheie, lista abrevierilor.
Teza este expusd pe 141 pagini text de baza, 15 figuri, 25 tabele si 18 anexe. Rezultatele obtinute
sunt publicate in 16 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: e-learning, model pedagogic, sistem de management al invatarii, strategii
e-learning, instrumente digitale, retele de calculatoare, discipline informatice.

Scopul cercetarii: elaborarea modelului pedagogic si a metodologiei de implementare,
fundamentate teoretic si praxiologic, de utilizare eficienta a strategiilor e-learning in studierea
disciplinelor informatice in invatdmantul superior.

Obiectivele cercetarii: (1) analiza conceptelor teoretice cu privire la e-learning, strategii
e-learning si a situatiei In domeniu; (2) elaborarea modelului pedagogic de implementare a
strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice; (3) elaborarea metodologiei de
implementare a modelului proiectat; (4) evaluarea experimentald a eficientei modelului si a
metodologiei elaborate.

Noutatea si originalitatea stiintificd a cercetarii: a) fundamentarea teoretica si practica
a eficientizarii studiului disciplinelor informatice prin elaborarea unui model pedagogic axat pe
e-learning; b) elaborarea metodologiei de implementare a modelului pedagogic prin proiectarea
unui curriculum adaptat e-learning; c) integrarea strategiilor e-learning in cadrul procesului de
predare, invatare si evaluare la disciplinele informatice, pentru a spori eficienta si calitatea.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: fundamentarea teoretica si praxiologica a modelului pedagogic de implementare a
strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice in Invatdmantul superior, fapt ce a
condus la imbunatatirea calitdtii formarii viitorilor specialisti in domeniu.

Semnificatia teoretici a lucrarii: actualizarea contextuala a teoriilor cu privire la
abordarea e-learning, analiza si sistematizarea conceptelor e-learning si strategie e-learning,
fundamentarea teoreticd a modelului pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul
disciplinelor informatice.

Valoarea aplicativa a lucrarii: aplicabilitatea modelului si metodologiei elaborate, care
au fost implementate cu succes la cursul Retele de calculatoare, dar si a platformei, care a fost
testatd si validatd in cadrul cursului RC, pentru eficientizarea studiului disciplinelor informatice.

Implementarea rezultatelor stiintifice: a fost realizatd in cadrul experimentului
pedagogic, desfasurat la cursul Retele de Calculatoare, in care au fost implicati 331 de studenti ai
Facultatii de Calculatoare, Informatica si Microelectronicad, Universitatea Tehnica din Moldova.
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E-LEARNING STRATEGIES IN THE STUDY OF COMPUTER SCIENCE
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Thesis structure: introduction, three chapters, conclusions and recommendations,
bibliography with 244 sources, annotations (Romanian, English, Russian), keywords, and
abbreviations. The thesis consists in 141 basic text pages, 15 figures, 25 tables, and 18 appendices.
The results are published in 16 scientific papers.

Keywords: e-learning, pedagogical model, learning management system, e-learning
strategies, digital tools, computer networks, computer science disciplines.

Aim of the research: development of a pedagogical model and an implementation
methodology, theoretically and praxeologically grounded, for the effective use of e-learning
strategies in the study of computer science disciplines in higher education.

Objectives of the research: (1) analysis of theoretical concepts regarding e-learning, e-
learning strategies and the situation in the field; (2) elaboration of the pedagogical model for the
implementation of e-learning strategies in the study of computer science subjects; (3) development
of the implementation methodology for the designed model; (4) experimental evaluation of the
efficiency of the developed model and methodology.

Scientific novelty and originality of the research: a) the theoretical and practical
substantiation of the efficiency of the study of computer science subjects by developing a
pedagogical model focused on e-learning; b) development of the methodology for implementing
the pedagogical model by designing an adapted e-learning curriculum; c) the integration of e-
learning strategies in the teaching, learning and assessment process in computer science subjects,
in order to increase efficiency and quality.

The obtained result that contributes to the solution of an important scientific
problem: theoretical and praxeological grounding of the pedagogical model for the
implementation of e-learning strategies in the study of computer science subjects in higher
education, which led to the improvement of the quality of training for future specialists in the field.

Theoretical significance of the study: contextual updating of theories regarding the e-
learning approach, analysis and systematization of e-learning and e-learning strategy concepts,
theoretical grounding of the pedagogical model for the implementation of e-learning strategies in
the study of computer science subjects.

Practical value of the study: the applicability of the developed model and methodology,
which were successfully implemented in the Computer Networks course, but also of the online
and blended learning platform, which was tested and validated in the CN course, to improve the
study of computer science subjects.

Implementation of scientific results: The implementation occurred within the
pedagogical experiment, carried out in the CN course, in which 331 students of the Faculty of
Computers, Informatics and Microelectronics, Technical University of Moldova were involved.
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Heab Auccepranmu: pa3padoTKa MeIarorn4eckon MOy U METOJOJIOTUH € BHEIPEHMUSI,
TEOPETUYECKH W TPAKCHOJIOTMYECKH OOOCHOBAaHHBIX, Uil S(P(GEKTHBHOTO HCIIOIB30BAHHS
CTpaTeruii SJEKTPOHHOTO OOYYEeHHS B H3YYEHMHM KOMIIBIOTEPHBIX JUCIUIUIMH B BBICIIEM
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3agaun  wucciaegoBanusi: (1) aHanmM3 TEOPETUUECKHX KOHIEMIUN, KacaroIIUXCs
AIIEKTPOHHOTO O0yUYEHUSs, CTPATEr Ui ANEKTPOHHOTO O0YUYEHUS U CUTYyalluH B JAaHHOUN 001acTH; (2)
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I[IpakTHyeckass HEHHOCTh UCCJIEJOBAHMS: NIPUMEHUMOCTh pa3pabOTaHHON MOJENH U
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei de cercetare. In ultimele doud decenii, invatimantul
superior este supus unor transformari profunde determinate in mare parte de progresul
tehnologiilor digitale. Strategiile traditionale de predare, invatare si evaluare, odinioara piatrd de
temelie a iInvatdmantului superior, sunt din ce in ce mai des completate si, in unele cazuri, inlocuite
de strategii e-learning. Aceasta schimbare nu este doar un raspuns la inovatia tehnologica, ci o
evolutie necesara pentru a raspunde cerintelor unei economii globalizate bazate pe cunoastere.
Necesitatea de experiente de Invatare flexibile inovatoare si accesibile nu a fost niciodata mai mare
intr-o lume 1n care granitele timpului si ale spatiului sunt redefinite de Internet.

Implementarea e-learning in universitati este esentiald pentru a oferi studentilor acces la
resurse educationale diverse si interactive, care pot imbundtati semnificativ procesul de invatare si
dezvoltare a competentelor profesionale, pentru a raspunde cerintelor tot mai complexe ale
angajatorilor. Pentru cadrele didactice platformele e-learning oferd instrumente pentru a
imbunatati eficacitatea procesului didactic pentru a promova un mediu de Invatare mai interactiv
si dinamic si a implica studentii in studierea cursurilor din programul de invatdmant.

Pandemia de COVID-19 a evidentiat si mai mult necesitatea tranzitiei cdtre abordari de
invatare mediatd electronic, scotdnd in evidenta lacunele pregatirii traditionale si accentuand
importanta competentelor digitale. Desi pandemia a fost un factor catalizator, provocarile de baza
persistd, impunand adaptarea rapidd a sistemului educational pentru a dezvolta competentele
necesare in actuala si viitoarea piatd a muncii. Trecerea bruscd la invatarea online In timpul
pandemiei a evidentiat atat potentialul cat si provocarile e-learning si a confirmat necesitatea
investitiilor continue in infrastructura digitald, in dezvoltarea profesionald a cadrelor didactice si
in inovatia pedagogica.

In prezent, asigurarea unei instruiri de calitate pentru toti si promovarea oportunitatilor
continue de invatare devin imperative. Aceasta este sustinutd de directiile prioritare stabilite Tn
documente strategice pentru educatie, precum ,,Moldova — 2030 [1] si ,,Educatie 2030” [2],
orientate spre consolidarea legaturii dintre sistemul de educatie si economie.

Progresul tehnologic si extinderea accesului la Internet au transformat radical educatia,
facilitand dezvoltarea e-learning. Universitatile adopta metode de instruire mixtd pentru a face
cunoasterea mai accesibild si pentru a raspunde cerintelor diverse ale studentilor. Cercetarile
evidentiaza avantajele e-learning si abordeaza o intrebare esentiala: in ce mod pot universitatile
optimiza strategiile e-learning pentru a Tmbunatiti calitatea instruirii si a dezvolta competentele
profesionale ale studentilor, in special in disciplinele informatice? Aceastd intrebare constituie

punctul de plecare pentru dezvoltarea unui model si a unei strategii e-learning, exemplificat prin
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procesul de instruire la disciplina Retele de calculatoare (RC) si pentru evaluarea impactului asupra
eficientei procesului didactic si performantei studentilor.

Pe masura ce Europa isi consolideazd nivelul de educatie si sprijind tranzitiile verzi si
digitale, abordarea modulara a formarii fortei de munca devine esentiald si acceptata de toti cet
implicati in instruire [3]. Aceasta se aliniazd cu dezvoltarea educatiei, oferind o baza flexibila
pentru initiative educationale care vizeazd nu acumularea de cunostinte, dar dezvoltarea
competentelor profesionale.

In contextul integrarii europene a Republicii Moldova, cadrul european al competentelor
cheie [4] este inclus in strategiile si politicile nationale. Sistemul de invatdmant superior, prin
misiunile sale, este orientat spre formarea resurselor umane calificate pentru economia nationala.
Strategia nationald de dezvoltare a societatii informationale Moldova 2030 defineste modalitatile
prin care Republica Moldova poate sa raspunda provocarilor educatiei in sec. XXI. De asemenea,
programul national de securitate ciberneticd din Republica Moldova recomandd implementarea
TIC in toate sectoarele educationale si economice ale tarii [5].

Strategia de Transformare Digitald a Republicii Moldova pentru anii 2023-2030 (STDM)
[6] are ca obiectiv central implementarea unor strategii e-learning menite sd mobilizeze
comunitdtile educationale si sa angajeze activ mediul economic si social. Scopul acestei strategii
este de a accelera transformarile digitale, sprijinind dezvoltarea unei societdti bazate pe
competente si aptitudini. Aceastd strategie traseaza directiile esentiale pentru realizarea
conceptului de educatie continua, sustinuta de tehnologie si promoveaza formarea si perfectionarea
continud a competentelor digitale necesare pentru a raspunde cerintelor in schimbare ale pietei
muncii s1 ale societatii.

STDM vizeaza imbunatatirea accesului la resurse educationale digitale, sprijinind astfel
incluziunea sociala si egalitatea de sanse in educatie. Prin crearea unor platforme digitale avansate
si a unor medii de invatare flexibile, strategia urmareste sa transforme modul in care educatia este
perceputd si livrata, adaptandu-se nevoilor individuale ale fiecdrui cetdtean pe parcursul vietii lui.

Analiza cerintelor practice si a posibilitatilor teoretice referitoare la strategiile aplicate in
e-learning a evidentiat o crestere a numarului de studenti la nivel mondial, care se inscriu in
universitatile ce ofera cursuri e-learning [7]. E-learning a revolutionat educatia prin introducerea
cursurilor online, a salilor de clasa virtuale, a videoclipurilor de instruire, a modulelor interactive
si a evaluarilor digitale, facilitand astfel distribuirea de continut educational si materiale catre
studenti, prin intermediul instrumentelor, resurselor si platformelor digitale. Acest lucru a incurajat

studentii s profite de avantajele oferite de e-learning [8].
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Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemei de cercetare

In abordarea e-learning, mediile digitale joaci un rol de bazi in dezvoltarea teoriei
didactice moderne, marcand o diferentd semnificativa fatd de invatamantul traditional. Profesorul
devine un designer al mediilor de Tnvatare, unde metodele didactice si deciziile de planificare se
transforma n obiective concrete si rezultate masurabile. Tehnologia informatiei si a comunicatiilor
(TIC) in procesele de predare, invitare si evaluare necesitd o analizd educationald riguroasa.
Aceastd abordare presupune ca tehnologia este utilizata strategic in concordantd cu obiectivele
educationale, maximizand beneficiile pentru procesul educational [9-11].

In acelasi timp, curricula in e-learning reprezinta un cadru strategic esential privind
utilizarea tehnologiilor si resurselor digitale. Studiile aratd ca integrarea eficienta a tehnologiilor
digitale necesitd nu doar o simpld adoptare a instrumentelor TIC, ci si o reconfigurare a strategiilor
didactice pentru a sprijini n mod real procesul educational.

Un element esential Tn aceastd reconfigurare este atentia crescutd acordatd designului si
dezvoltarii mediilor digitale de invatare, care se axeaza pe suportul integral al procesului
educational. In acest context, obiectivele educationale, continutul si metodele sunt integrate si
proiectate deliberat pentru a crea un mediu de instruire coerent si eficient. Studiile demonstreaza
ca o astfel de abordare nu doar imbunatateste performanta academica a studentilor, ci si dezvolta
competentele necesare pentru viitoarele lor cariere. Studiul realizat de Martin si Bolliger [12] a
aratat cd designul eficient al cursurilor online, care integreaza componente interactive si
colaborative, creste satisfactia si performanta studentilor. De asemenea, cercetdrile efectuate de
Hodges et al. [13], in contextul tranzitiei la invatamantul online din cauza pandemiei COVID-19,
au evidentiat importanta unui design pedagogic bine structurat pentru a sprijini invatarea efectiva
si dezvoltarea competentelor digitale si profesionale. In aceasti perioadi, multe institutii
educationale au fost nevoite sd adopte rapid solutii digitale pentru a asigura continuitatea
procesului educational.

In intreaga lume, inclusiv in Europa, e-learning este un domeniu in continud expansiune,
sustinut de investitii in tehnologie, cercetare si politici educationale care vizeaza imbunatatirea
accesului la educatie de calitate. Cu toate acestea, existd Incd provocari legate de uniformizarea
calitatii, adaptarea continutului la diverse nevoi educationale si asigurarea unei experiente de
invatare echilibrate pentru toti studentii.

In Republica Moldova, e-learning reprezinti un domeniu in curs de dezvoltare, cu o
importantd din ce in ce mai mare, in contextul educatiei universitare. Situatia Tn domeniul cercetarii
e-learning in tara reflectd atat eforturile de adoptare si adaptare a tehnologiilor educationale

moderne, cat si provocarile specifice legate de infrastructurd, resurse si formarea cadrelor
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didactice. Totodata, lipseste o analizd pedagogica profundd a impactului acestor eforturi asupra
procesului de predare, invatare si evaluare si o evaluare riguroasa a designului cursurilor
electronice. In acest context, universititile europene colaboreazi adesea cu experti in design
instructional si echipe multidisciplinare pentru a crea cursuri online interactive si atractive, cu
scopul este de a utiliza pe deplin potentialul mediului digital pentru a imbunatati experienta de
invatare.

In tezd se valorificd necesitatea implementirii strategiilor e-learning in invatimantul
superior la nivel de curs, a investigdrii impactului acestora asupra procesului didactic si a
rezultatelor studentilor. Prin 1intelegerea factorilor determinanti ai adoptérii strategiilor
e-learning, precum si a provocarilor si oportunitatilor pe care le prezinta, institutiile de Tnvatdmant
superior pot fi mai bine pregétite pentru a raspunde cerintelor studentului secolului XXI.

La nivel mondial, un sir de cercetdtori au avut un rol esential in dezvoltarea si promovarea
strategiilor e-learning si a integrarii tehnologiilor digitale in educatia universitara. De exemplu,
Mitra S. [14], Khan S. [15], Laurillard D. [16], Mazur E. [17], Bates T. [18], Hattie J. [19],
November A. [20], Martin F. si Bolliger D. [21], Whittle C. et. al. [22], Gautam S. si Kumar Tiwari
M. [23], au adus contributii semnificative in acest domeniu. Ei au demonstrat cd integrarea
eficientd a tehnologiilor digitale necesita nu doar adoptarea instrumentelor TIC, ci si o schimbare
de paradigma a strategiilor didactice. De asemenea, mai multe subiecte conexe din domeniul
e-learning au fost abordate de cercetatorii din Russia: Bespalko V. [24], Saveleva 1., Greenwald
0., Kolomiets S., Medvedeva E. [25], Larionova, V., Brown, K., Bystrova, T., Sinitsyn, E. [26] si
din Romania: Holotescu C. [27], Adascalitei A., Cucos C., Marin V. [28], Grosseck G., Craciun
D. [29], Andone D., Vasiu R. [30], Vasilache S., Dima A., Ghinea V., Agoston S. [31] si altii.

Implementarea si dezvoltarea TIC in Republica Moldova, inclusiv in cadrul disciplinelor
informatice, au fost sustinute de contributii valoroase ale cercetatorilor, precum: Gremalschi A.
[32], Cabac V. [33, 34], Braicov A. [35, 36], Dumbraveanu R. [37-39], Pavel M. [40], Goras-
Postica V. [41], Sudacevschi V. [42], Globa A. [43, 44], Gasnas A. [45, 46], Chiriac T. [47, 48],
Gincu S. [49], Botnariuc P. si Cucos C. [50], Bragaru T. [51, 52], Adascalitei A. [53, 54], Tudos
P. [55], Hera C. [56] s. a. Cercetarile realizate de acesti autori au fost esentiale in modelarea
educatiei prin TIC, promovand metode inovatoare de predare, invatare si evaluare. Aceste lucrari
au contribuit la dezvoltarea continuturilor si resurselor educationale, incurajand si sustinand
utilizarea platformelor e-learning si implementarea strategiilor educationale.

Totusi, in literatura academica din Republica Moldova, tematica e-learning si strategiile
conexe este reprezentatd de putine lucrari. Lipsesc discutiile despre semnificatia e-learning,

deseori acest termen fiind confundat cu Invatamantul la distanta, invatarea online sau cu invétarea
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asistatd de TIC. Desi existd contributii in valorificarea e-didacticii TIC si a inovatiilor
educationale, abordarile specifice e-learning sunt insuficient explorate si diseminate. Identificarea
strategiilor eficiente pentru implementare e-learning, clarificarea semnificatiei conceptului
e-learning, congtientizarea rolului transformator al TIC in procesul didactic, proiectarea si
evaluarea cursurilor electronice in Invatamantul superior, elaborarea de continuturi educationale
digitale relevante, sunt subiecte stringente, care necesitd o cercetare mai aprofundata si o discutie
ampla in comunitatea academica din Republica Moldova.

Implementarea platformelor e-learning si, respectiv a unor variante de cursuri electronice,
a avut loc In urma realizdrii unor proiecte internationale din cadrul proiectelor TEMPUS si
ERASMUS, incepand cu anul 2004. Universitati precum: Universitatea Pedagogica ,,lon Creanga”
din Chisindu, Universitatea de Stat din Moldova, Universitatea Tehnicd a Moldovei si
Universitatea de Stat ,,A. Russo” din Balti, au fost printre primele care au adoptat platforma
Moodle pentru a facilita procesul didactic. Practic doar echipele de proiect care in mare parte
reprezentau facultati conexe cu TIC au realizat cursuri electronice. Universitatile au inclus in
documentele lor de politici fraze despre implementarea TIC in procesul de studii, dar documente
specifice de strategii e-learning lipsesc. In cadrul proiectelor mentionate au fost realizate instruiri
pentru cadrele didactice cu privire la elaborarea resurselor digitale, dar acele cursuri tineau de
partea tehnologica a procesului si mai putind atentie era acordatad procesului didactic.

Evaluarea cursurilor electronice la nivel global, reprezintd o preocupare majord in
cercetarea educationald, in care se analizeaza atat eficienta acestor cursuri, cat si impactul lor
asupra performantei academice si satisfactiei studentilor. O atentie deosebita in evaluare se acorda
designului instructional, interactivitatii, accesibilitatii si calititii continutului. In Republica
Moldova nu existda documente la nivel national care sd ghideze elaborarea si evaluarea cursurilor
electronice. Nu existd nici studii care sa analizeze impactul specific al implementarii e-learning
asupra performantei academice in domeniile tehnice, sau sd evalueze eficacitatea diferitelor
platforme si instrumente digitale utilizate in universitati.

Situatia existentd poate fi descrisa prin urmatoarele contradictii dintre:

- Conservatismul cadrelor didactice si imperativitatea de adoptare a strategiilor e-
learning. Metodele traditionale de predare, invatare si evaluare sunt bine ancorate in randul
majoritatii cadrelor didactice, respectiv si studentii sunt familiarizati cu ele, dar cerintele
educationale mondiale si nationale indica necesitatea inovatiilor.

- Cerintele in crestere ale pietei muncii pentru profesionisti competenti in contextul
digitalizarii accelerate a tuturor domeniilor de activitate profesionala si nivelul actual de

formare a competentelor studentilor. Contradictia rezida in faptul ca, pe de o parte, piata muncii
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impune cerinte tot mai ridicate privind competentele profesionale si digitale ale absolventilor, ca
urmare a digitalizarii accelerate 1n toate domeniile de activitate. Pe de alta parte, nivelul actual de
pregatire al studentilor si al cadrelor didactice nu este suficient de avansat pentru a satisface aceste
cerinte.

- Integrarea e-learning in curricula universitara si complexitatea gestionarii
schimbarii. Desi integrarea strategiilor e-learning in curricula universitara este esentiala pentru a
asigura relevanta educatiei 1n era digitala, procesul de schimbare si adaptare a curriculumului este
adesea complicat si intAmpind numeroase bariere.

- Tehnologia utilizatd in replicarea metodelor traditionale versus potentialul siu
transformator in educatie. Desi tehnologiile digitale oferd oportunitati semnificative pentru
inovarea procesului de predare, invatare si evaluare, multe cadre didactice continua sa utilizeze
aceste tehnologii doar pentru a replica metodele traditionale, fara a valorifica pe deplin potentialul
lor transformator. In timp ce tehnologiile ar putea facilita o abordare mai interactiva a educatiei,
ele sunt adesea integrate superficial, mentinand o abordare didactica statica si centrata pe profesor.

Din analiza situatiei existente si a contradictiilor mentionate rezultd problema de
cercetare: identificarea fundamentelor teoretice si praxiologice pentru utilizarea eficientd a
strategiilor e-learning in studierea disciplinelor informatice in invatamadntul superior care sd
conduca la imbunatatirea calitatii formarii viitorilor specialisti in domeniu.

Obiectul cercetarii: integrarea strategiilor e-learning in disciplinele informatice
universitare.

Scopul cercetarii: elaborarea modelului pedagogic si a metodologiei de implementare
fundamentate teoretic si praxiologic pentru utilizarea eficienta a strategiilor e-learning in studierea
disciplinelor informatice in invatamantul superior.

Obiectivele cercetarii:

- analiza conceptelor teoretice cu privire la e-learning, strategii e-learning si a situatiei in
domeniu;

- elaborarea modelului pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul
disciplinelor informatice;

- elaborarea metodologiei de implementare a modelului proiectat;

- evaluarea experimentald a eficientei modelului si a metodologiei elaborate.

Ipoteza de baza a cercetarii. Daca:

- va fi implementat modelul pedagogic ce integreaza strategii e-learning in studierea

disciplinelor informatice;
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- va fi validatd metodologia elaborata privind integrarea strategiilor e-learning in studierea
disciplinelor informatice la nivelul universitar;

atunci:

se vor Tmbunatati rezultatele Invatarii studentilor la cursul Retele de calculatoare in
invatamantul superior.

Metodologia cercetirii. Metodele aplicate in cercetare sunt:

- metode teoretice: documentarea stiintificd, analiza literaturii de specialitate, sinteza,
comparatia, interpretarea, generalizarea, sistematizarea, descrierea si modelarea
pedagogica, analiza sarcinilor si formularea concluziilor si a recomandarilor;

- metodele praxiologice: observarea, chestionarea, metoda analizei expertilor, testarea,
analiza rezultatelor academice si evaluarea impactului didactic al strategiilor e-learning
asupra calitatii procesului educational si a performantelor studentilor;

- metode experimentale: experimentul pedagogic de constatare, de formare si control;

- metode statistice pentru prelucrarea datelor experimentale.

Baza experimentald a cercetarii. Experimentul pedagogic s-a desfasurat in cadrul
cursului RC, Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica (FCIM), UTM si a durat
3 ani academici cu implicarea unui numar variabil de studenti.

In anul academic 2019-2020, 64 de studenti au fost implicati in etapa de constatare a
experimentului. A fost analizata starea actuala a cunostintelor si a fost identificat nivelul initial al
competentelor studentilor in domeniul retelelor de calculatoare. In anul academic 2020-2021, 77
de studenti au testat modelul si strategia e-learning in etapa de formare si implementare pentru a
evalua preliminar eficienta acestora. In anul academic 2021-2022, la etapa de control, au fost
implicati 190 de studenti, dintre care 98 de studenti (esantionul de control) au urmat cursul RC in
mediu traditional, iar 98 de studenti (esantionul experimental) au urmat cursul RC in mediul e-
learning.

Noutatea si originalitatea stiintifica: Fundamentarea teoretica si practica a eficientizarii
studiului disciplinelor informatice prin elaborarea unui model pedagogic axat pe e-learning;
Elaborarea metodologiei de implementare a modelului pedagogic prin proiectarea unui curriculum
adaptat e-learning; Integrarea strategiilor e-learning in cadrul procesului de predare, invatare si
evaluare la disciplinele informatice, pentru a spori eficienta si calitatea.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante. Fundamentarea teoretica si praxiologica a modelului pedagogic de implementare a
strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice in invatamantul superior, fapt ce a

condus la imbunatatirea calitdtii formarii viitorilor specialisti in domeniu.
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Semnificatia teoreticd a cercetirii. Actualizarea contextuald a teoriilor cu privire
abordarea e-learning, analiza si sistematizarea conceptelor de e-learning si strategie e-learning,
fundamentarea teoretica a modelului pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul
disciplinelor informatice.

Valoarea aplicativa a cercetarii. Aplicabilitatea modelului si metodologiei elaborate, care
au fost implementate cu succes la cursul Retele de calculatoare, dar si a platformei de invatarea
online si mixta, care a fost testatd si validata in cadrul cursului RC, pentru eficientizarea studiului
disciplinelor informatice.

Rezultatele stiintifice principale ale cercetarii inaintate spre sustinere

1. Modelul pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul
disciplinelor informatice (MPISe-ISDI) dezvoltat si implementat pentru studentii ciclului L.
Modelul este aplicat in studierea cursului RC si integreaza strategii e-learning pentru a eficientiza
procesul de instruire.

2. Metodologia de implementare a strategiilor e-learning elaboratd si aplicatd in
procesul de predare, invatare si evaluare la nivel universitar. Aceasta oferd un cadru clar si
structurat pentru utilizarea eficienta a strategiilor e-learning.

3. Cursul e-learning conform modelului MPISe-ISDI dezvoltat in concordantd cu
modelul elaborat, care poate fi utilizat ca exemplu pentru alte cursuri din domeniul disciplinelor
informatice.

4. Suportul de curs elaborat pentru Retele de calculatoare (categoria discipline
informatice), care a oferit studentilor acces la materiale didactice structurate, ghiduri pentru
lucrarile de laborator si exemple aplicative care reflecta principiile modelului pedagogic.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Implementarea rezultatelor a fost realizata in
cadrul cursului universitar RC la Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica
(FCIM) la UTM. Metodologia elaboratd a imbunatatit procesul de instruire si a dezvoltat
competentele profesionale ale studentilor prin integrarea strategiilor e-learning. A fost modernizat
curriculumul in conformitate cu tendintele actuale ale invatdmantului superior, ceea ce a sporit
atractivitatea si eficienta procesului educational. Implementarea metodologiei a condus la
dezvoltarea competentelor profesionale ale studentilor, pregatindu-i mai bine pentru cerintele
pietei muncii in domeniul ingineresc.

Aprobarea rezultatelor cercetarii. Aprobarea a fost efectuata in corespundere cu etapele
de baza ale cercetdrii, pe parcursul activitdtilor de realizare a obiectivelor tezei. Principalele
rezultate ale cercetarii au fost prezentate de catre autor in 16 articole stiintifice in reviste de
specialitate si culegeri de materiale, dintre care 4 articole publicate 1n reviste recenzate, 6 lucrari

ca singur autor. De asemenea, la subiectul lucrarii au fost expuse comunicari in cadrul a 12
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conferinte nationale si internationale. Rezultatele disertatiei au fost supuse dezbaterilor si au fost
aprobate 1n cadrul sedintei Departamentului Inginerie Software si Automatica (DISA) al FCIM.
Au fost publicate doud ghiduri de specialitate pentru domeniul RC.

Sumarul tezei. In capitolul I au fost studiate in profunzime definitiile existente e-learning
si strategii e-learning. Sunt descrise cinci aspecte importante: 1. Evolutia conceptului e-learning
cu evidentierea progresului acestuia in timp ca raspuns adaptiv la cerintele in schimbare fatd de
educatie. 2. Analiza conceptului e-learning din literatura de specialitate care a scos in evidenta
interpretdrile e-learning si provocarile in stabilirea unei definitii unice. 3. Strategii e-learning,
instrumente si metodologii e-learning In domenii educationale. 4. Provocdri la nivelul
invatdmantului superior, corelate cu strategiile e-learning la discipline informatice. 5. Impactul
pandemiei de COVID — 19 asupra implementarii strategiilor e-learning.

In al doilea capitol au fost analizate modele didactice si metodologii pentru integrarea
strategiei e-learning in studierea disciplinelor informatice la nivelul universitar. A fost explorata
eficacitatea si inovatia in metodele de predare, invatare si evaluare, precum si impactul asupra
performantei academice si dezvoltdrii competentelor profesionale ale studentilor. Identificarea
acestor modele eficiente pentru dezvoltarea competentelor profesionale a implicat analiza
tehnologiilor emergente pentru imbunatatirea procesului de instruire si examinarea efectelor
strategiilor e-learning in invatdmantul superior si a condus la elaborarea modelului pedagogic ce
pune accent pe corelarea competentelor cu cerintele pietei munci, pe designul instructional, pe
platformele e-learning si strategiile de predare, pe dezvoltarea continutului e-learning, pe
integrarea tehnologiei si evaluarea procesului educational. Este analizatd corelarea constructiva a
componentelor modelului prin integrarea strategiilor e-learning pentru o educatie interactiva si
adaptata, precum si integrarea tehnologiei pentru monitorizarea si ajustarea procesului educational.

In capitolul III este realizati analizi detaliati a etapelor, rezultatelor si impactului
implementarii e-learning la nivelul universitar, cu accent special pe disciplinele informatice.
Procesul de implementare a strategiilor e-learning este examinat in toate etapele sale, de la
planificare si pregdtire pand implementare si evaluare. Impactul strategiilor e-learning asupra
invatarii este analizat, evidentiind perceptia pozitivd a studentilor si cresterea implicarii si
performantei academice. Se atestd o Tmbunatatire semnificativd a rezultatelor academice si a
nivelului de satisfactie al studentilor. Este realizata prelucrarea statisticd a datelor care dovedeste
eficacitatea e-learning cu accent pe feedback-ul studentilor.

Concluziile cercetarii contin constatdri esentiale cu referire la principalele contributii ale
strategiilor e-learning utilizate in predarea disciplinelor informatice la nivel universitar. Acestea
se bazeaza pe analiza modelului pedagogic, evaluarea eficacitdtii strategiilor e-learning si impactul
lor asupra performantei academice si a dezvoltarii abilitatilor profesionale ale studentilor. Sunt
propuse sugestii pentru o integrare eficienta a abordarii e-learning, adresate atit profesorilor cat si

institutiilor de invatamant superior, cu scopul de a Tmbunatati procesul didactic.
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1. ANALIZA CONCEPTELOR E-LEARNING SI STRATEGII E-LEARNING

1.1. Conceptul e-learning si evolutia acestuia

E-learning reprezinta un fenomen complex si divers care a evoluat semnificativ in ultimele
decenii. Potrivit lui Bates, ,,e-learning poate oferi multe avantaje, inclusiv accesul la invatarea la
distanta, flexibilitatea de a invata in orice moment si de oriunde si oportunitatea de a personaliza
procesul de invatare. E-learning trebuie planificat si proiectat corespunzator pentru a asigura o
calitate ridicata a invatarii si a implicarii studentilor. Este important ca profesorii sa inteleaga
tehnologiile educationale si cum pot fi utilizate pentru a sprijini procesul de invatare” [57].

Conceptul modern e-learning a fost introdus in perioada anilor '90. Conform dictionarului
Merriam-Webster, termenul a fost propus pentru prima oara in anul 1997 [58]. Desi sursa initiala
a acestei inovatii terminologice nu a fost identificata, termenul a fost generat prin adaugarea
prefixului ,,e-” la substantivul ,,/earning” (invatare), scopul fiind de a denota procesul educational
desfasurat prin intermediul dispozitivelor si platformelor electronice. In prezent, acest cuvant are
o utilizare raspandita, sub diverse forme de scriere: elearning, eLearning, e-learning si e-learning
[59].

Conceptul nu este unul nou, deoarece, din punct de vedere al sensului Internetului si al
dispozitivelor electronice moderne, existau forme incipiente de invatare la distanta si instruire
programati. Incepand cu anul 1840, Isaac Pitman a introdus cursuri prin corespondenti pentru a
preda stenografia In Marea Britanie, acesta fiind considerat unul dintre primele exemple de
educatie la distantd [60]. In Statele Unite, Anna Eliot Ticknor a fondat in 1873 ,Society to
Encourage Studies at Home”, oferind cursuri prin corespondentd pentru femei, promovand astfel
educatia la distanta [61].

In 1924, Sidney L. Pressey, profesor la Universitatea de Stat din Ohio, a inventat prima
magind de testare automatd, cunoscuta sub numele ,,Automatic Teacher” [62]. Acest dispozitiv
permitea studentilor sa sustind evaluari n mod individual, fara prezenta fizicd a unui profesor, prin
intermediul unor butoane care inregistrau raspunsurile corecte si ofereau feedback imediat.

O contributie semnificativd in domeniu a avut loc in 1954, cand psihologul B.F. Skinner a
conceput si construit o ,,masind de predare” capabild sa ofere instructiuni programate studentilor
[63]. Aceasta inovatie a reprezentat un precursor important al e-learning, prin facilitarea studierii
individuale a continutului educational intr-un mod structurat si automatizat. Aparitia Internetului
st a tehnologiilor web 1n anii '90 a marcat un moment de cotiturd pentru dezvoltarea e-learning.
Institutiile academice au inceput sa implementeze programe educationale complete, oferind
studentilor posibilitatea de a obtine diplome universitare, postuniversitare si chiar titluri de doctor

fara a fi necesara prezenta fizica la cursuri [64]. Aceasta tranzitie a fost catalizata de accesibilitatea
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sporitd a Internetului si de dezvoltarile rapide in tehnologia web, transformand radical peisajul
educational global.

cunoscut o expansiune fara precedent. Conform raportului OCDE ,,Education at a Glance 2023,
peste 60% dintre studentii din tarile membre OCDE urmeaza cel putin un curs online. Acest raport
oferd o imagine detaliata asupra starii educatiei la nivel global., participarea in educatie, finantarea
si performanta sistemelor educationale [65].

Pe langa cursurile online traditionale, au aparut noi forme de e-learning, precum MOOC
(Cursuri deschise masive online), care permit accesul la continut educational de calitate pentru un
numadr mare de participanti la nivel global [66, 67]. MOOC au revolutionat invatamantul superior
prin accesibilitate crescutd, atragand milioane de inscrieri din intreaga lume. MOOC includ o gama
variatd de cursuri, de la specializari si certificari de competente pana la programe de masterat [68].

In contextul educational din Republica Moldova, termenul e-learning este utilizat in aceiasi
forma ca in limba engleza. O traducere directd ar fi e-invdfare. Dumbaveanu R. in lucrarea
ninvitarea mediata electronic: interpretiri conceptuale” propune denumirea invdtare mediatd
electronic, care reflecta mai fidel abordarea e-learning [69]. In tezi se recurge la termenul
e-learning, deoarece este mai frecvent utilizat si are o semantica mai scurtd. Multiple surse
academice din romana folosesc in mod obisnuit acest termen [70-72].

In literatura de specialitate se constati absenta unei definitii unice pentru e-learning. O
simpla cautare pe Google folosind cuvintele cheie ,,e-learning” sau ,,concept e-learning” a generat
aproximativ 8 miliarde de rezultate. Analiza diverselor surse releva existenta unei varietati de
definitii pentru e-learning, cu grade variate de suprapunere intre ele. Interpretarea conceptului
e-learning este adesea gresita in diferite contexte, fie din cauza abordarii aspectelor distincte, fie
din cauza interpretarii diferite de catre profesionisti din domenii variate.

E-learning este o componentd esentiald in procesul de predare, Invatare si evaluare in
invatdmantul superior [73]. Explorarea si intelegerea adecvata a acestui concept este fundamentala
pentru cadrele didactice universitare in vederea optimizarii practicilor educationale si utilizarea
TIC in predarea cursurilor. Dezvoltarea competentelor profesionale la studenti reprezintd o
provocare vitald in era digitala actuala, iar e-learning ofera o solutie semnificativa in acest sens.
Studiile arata ca asteptarile si experientele studentilor in e-learning sunt corelate cu realizarile
academice si satisfactia fatd de curs [74, 75]. Experientele de invatare mediatd electronic pot
contribui la Imbunatatirea competentelor profesionale ale studentilor, asigurandu-le abilitétile

necesare pentru a se adapta la cerintele pietei muncii din secolul XXI.
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Utilizarea TIC in procesul de predare, invatare si evaluare contribuie si la dezvoltarea
competentelor studentilor, permitandu-le sa se familiarizeze cu mediile si instrumentele digitale si
sd le utilizeze eficient In procesul de instruire. Mediile digitale si platformele online faciliteaza
accesibilitatea educationald si promoveazi oportunititile de invitare in era tehnologiei. In acest
context, explorarea si Intelegerea corectd a conceptului e-learning devin esentiale pentru cadrele
didactice universitare, in vederea optimizarii practicilor de predare si invatare [76, 77].

Conform studiilor efectuate de Yuan Z. [78], Moran et al. [79] si Martines-Garcia et al.
[80], conceptul e-learning poate fi asociat cu termeni precum Invatarea online, invatarea la distanta
si instruirea asistati de computer. In ultimii cinci ani (2018-2023) o atentie sporiti a fost acordata
noilor domenii tematice in e-learning, precum MOOC [81, 82], invatarea mobila [83, 84],
realitatea virtuald si augmentatd [85], instrumentele de social media [86], gamificarea [87],
extragerea si analiza datelor [88], blockchain [89] si securitatea si administrarea serverelor [90].
Aceste domenii reflecta extinderea si diversificarea e-learning si integrarea tehnologiilo emergente
pentru a imbunatati experienta de predare, invatare si evaluare a diverselor grupuri tinta [91].

Aparicio et al. [92] descriu utilizarea TIC pentru imbunatatirea sau facilitarea procesului
de predare, invatare si evaluare. Autorii au identificat 23 de concepte care se referd la invatarea
mediata de tehnologie, incluzand invatarea online, invatarea virtuald, Invatarea hibrida, invatarea
la distantd si altele. Aceste concepte reprezintd moduri diferite prin care tehnologia poate fi
utilizatd pentru a sprijini si diversifica procesul educational.

Varietatea largd de termeni si concepte asociate cu utilizarea tehnologiei In procesul de
predare, invatare si evaluare reflectd numeroasele modalitati prin care aceasta poate fi integratd in
contextul educational. In domeniul stiintelor educatiei, au fost utilizati diversi termeni inainte de
popularizarea termenului ,.e-learning” sau in paralel cu acesta. Aceste concepte au un rol
semnificativ in evolutia invatarii mediate electronic, contribuind la Intelegerea lui.

inviitarea asistati de calculator se refera la utilizarea calculatoarelor si a softurilor
specifice pentru a facilita procesul de invitare. Invitarea asistata de calculator a deschis calea
pentru integrarea tehnologiei in educatie si a fost o etapd importanta in dezvoltarea ulterioard a
e-learning [93].

invitarea electronici se referea la vremea respectivdi la utilizarea tehnologiilor
electronice, precum CD-uri, DVD-uri, dispozitive de invatare portabile si alte mijloace electronice
pentru a oferi continut educational. Invitarea electronici a reprezentat un precursor important
pentru e-learning si a deschis calea pentru utilizarea extinsa a tehnologiei in procesul de invétare,

pregdtind terenul pentru inovatii si dezvoltarea continud a mediilor de invatare online [94].
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invitarea la distanti se referi la procesul de invitare in care studentii si cadrele didactice
sunt separati geografic si in timp si interactioneaza prin diverse moduri: telefonie radio, televiziune
sau retele de calculatoare pentru transmiterea materialelor si a informatiilor educationale. Invitarea
la distantd a pus bazele pentru dezvoltarea ulterioara a e-learning [95].

invitarea online se referd la utilizarea Internetului si a tehnologiilor online pentru a
furniza continut educational si pentru a facilita interactiunea intre studenti. Invitarea online a
deschis oportunitéti extinse de acces la educatie si a oferit un cadru pentru dezvoltarea ulterioara
a e-learning [96].

invitarea virtuald semnifica utilizarea mediilor virtuale si a tehnologiilor de realitate
virtuald pentru a crea experiente de invitare interactive. Invitarea virtuald a adus o dimensiune
noua si captivanta in procesul de Invatare mediatd de tehnologie ce oferd un mediu stimulant si
motivant pentru studenti, incurajandu-i sd fie implicati activ in procesul de invatare si sa 1si
dezvolte competentele intr-un mod inovator si eficient [97, 98].

Aceste concepte au contribuit la evolutia si dezvoltarea e-learning, reprezentand etape
importante in adoptarea si utilizarea tehnologiei In procesul de instruire. Desi prezinta variatii in
ceea ce priveste continutul lor, toate au un obiectiv comun: livrarea de continut educational prin
intermediul tehnologiei, cu scopul de a imbunatati accesibilitatea, eficienta si calitatea invatarii.
Definitiile si abordarile asociate acestor termeni pot varia in functie de contextul educational si
cultural specific.

Invitarea asistata de calculator si invitarea electronici au reprezentat etape istorice care au
precedat aparitia termenului e-learning. Accent in aceste doua concepte se pune In mare parte pe
utilizarea tehnologiei.

Invitarea la distants, realizati traditional prin corespondentd, mai recent utilizeaza

abordarea e-learning in varianta online sau mixt.

Invatarea mediata electronic

I |
. . .
Invitarea asistata de calculator Invitarea electronica Inviatarea la distanta
"1960-1980 "1980-1990 "1990-2000

conceptul e-learning 1997 - prezent

v

Forme actuale si viitoare ale
invatarii mediate de tehnologie

Fig. 1.1. Evolutia invatarii mediate electronic
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Figura 1.1 ilustreaza evolutia invatarii mediate de tehnologie, de la conceptele initiale catre
aparitia si dezvoltarea conceptului e-learning in forme actuale. Perioadele de timp indicate sunt
aproximative si servesc drept repere generale pentru a ilustra evolutia acestor concepte de-a lungul
timpului.

Acestea reprezinta doar o parte dintre conceptele si termenii frecvent utilizati in domeniul
tehnologiei aplicate In instruire. Terminologia si metodologiile pot evolua si trebuie diferentiate
in functie de contextul specific si de progresele tehnologice. Indiferent de varietatea lor, scopul
fundamental al acestor aborddri ramane acelasi: imbunatatirea calitatii instruirii prin
implementarea strategica a solutiilor tehnologice in procesul de instruire.

Diverse studii, precum cele realizate de Anderson si Dron [99], Martin si Kumar [100] si
Hrastinski [101], au explorat si elaborat definitii pentru conceptul e-learning. Anderson si Dron
prezinta evolutia termenului, subliniind integrarea tehnologiei in procesul de Invatare pe parcursul
a trei generatii. Martin si Kumar ofera cadre de evaluare si analiza a cursurilor si programelor de
e-learning, cu privire la criterii de calitate si eficientd. Hrastinski exploreaza conceptul de blended
learning, definind si diferentiind acest tip de invatare. Un consens asupra modului de a defini
e-learning este necesar pentru a contribui la progresul cercetdrii, la identificarea modelelor si
practicilor de aplicare a e-learning si la determinarea factorilor cheie pentru o utilizare mai buna
s1 mai eficientd a acestui tip de predare, invatare si evaluare: ,,Existd o necesitate urgenta de a
intelege mai bine natura e-learning, in calitate de inovatie educationala si de a dezvolta cadre
contextualizate pentru schimbare care sa se alinieze cu cultura si practica organizationala” [102].

Principala sursa de identificare a definitiei e-learning din aceastd teza este cercetarea
realizatd in anul 2012 de catre Sangra et al., la Universitatea Deschisa din Spania [103]. Obiectivul
fundamental al acestui studiu a constat in formularea unei definitii care sa fie recunoscuta si
acceptatd de catre comunitatea academicd. Pentru a atinge acest obiectiv, au fost implementate
doua activitati principale de cercetare:

1. Revizuirea exhaustivd a literaturii: au fost analizate si luate in considerare reviste
indexate si cu recenzii colegiale, rapoarte guvernamentale, pagini web si carti. Scopul central al
acestei activitdti a fost sa colecteze definitiile existente ale e-learning.

2. Sondajul Delphi: au fost distribuite chestionare online expertilor recunoscuti in
domeniul educatiei si TIC, in vederea obtinerii unui consens final si crearii unei definitii
e-learning.

In urma analizei efectuate de Sangra et al., au fost identificate patru categorii generale de
definitii e-learning: 1. definitii axate pe tehnologie; 2. definitii orientate cétre sisteme de livrare;

3. definitii concentrate pe comunicare; 4. definitii orientate spre paradigme educationale.
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1. Definitii axate pe tehnologie. Definitiile din aceastd categorie descriu e-learning ca
fiind utilizarea tehnologiei in scopuri de invatare. Exemple reprezentative din aceastd categorie
includ urmatoarele:

»e-learning reprezinta utilizarea tehnologiei de telecomunicatii pentru a furniza
informatii in scop educational si de formare” [104].

- e-learning reprezinta utilizarea mediilor electronice intr-o gama variata de scopuri de
invatare, de la functii aditionale in salile de clasa conventionale pana la inlocuirea completa a
intalnirilor fata in fata prin intermediul intdlnirilor online” [105].

,» e-learning consta in participarea la un curs online utilizand o conexiune prin modem,
wireless sau cablu pentru a accesa materialele academice de pe un computer, telefon sau
dispozitiv portabil” [106].

2. Definitii orientate citre sisteme de livrare. Aceastd categorie prezinta e-learning ca
pe un mijloc de acces la cunoastere. Exemple reprezentative din aceastd categorie includ
urmatoarele:

,, e-learning consta in furnizarea educatiei (toate activitdatile relevante pentru instruire,
predare si invatare) prin diverse mijloace electronice” [107].

,» e-learning reprezinta educatia online definita ca livrarea instruirii si educatiei in
ritmul propriu sau in timp real prin intermediul internetului catre un dispozitiv al utilizatorului
final” [108].

. e-learning consta in furnizarea unui program de invatare, instruire sau educatie prin
intermediul mijloacelor electronice” [109].

,» e-learning este definit ca educatia livrata sau procesul de invatare efectuat prin
tehnici web” [110].

3. Definitii bazate pe comunicare. Aceastd categorie atribuie abordarii e-learning rolul
de instrument de comunicare, interactiune si colaborare si considerd celelalte aspecte si
caracteristici ca avand roluri secundare. Exemple reprezentative ale acestor definitii sunt:

,» e-learning reprezinta educatia care utilizeaza sisteme informatizate de comunicare
ca mediu pentru interactiunea, schimbul de informatii si comunicarea dintre studenti si
instructori” [111].

,» e-learning reprezintd invatarea bazata pe TIC, cu interactiune pedagogica intre
studenti si continut, studenti si instructori sau intre studenti prin intermediul internetului” [112].

. e-learning este definit ca invatarea facilitata de utilizarea uneltelor si continutului
digital care implica o forma de interactivitate, care poate include interactiunea online intre elev

si profesor sau intre colegii de clasa” [113].
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4. Definitii orientate spre paradigme educationale. Aceasta categorie conceptualizeaza
e-learning ca pe o noud modalitate de invatare sau ca pe o imbunatatire a paradigmei educationale
existente. Autorii din aceastd categorie, in mare parte din domeniul educatiei, isi directioneaza
atentia catre aceasta perspectiva. Exemple semnificative ale acestor definitii sunt:

-, e-learning reprezinta utilizarea noilor tehnologii multimedia si a internetului pentru
a imbunatati calitatea invatarii, facilitand accesul la resurse si servicii, precum si schimbul si
colaborarea la distanta” [114].

., e-learning constituie o combinatie complexa de procese, continut si infrastructurd, cu
scopul de a utiliza calculatoarele §i retelele pentru a scala si/sau imbunatati una sau mai multe
componente semnificative ale unui lant de valoare a invatarii, inclusiv gestionarea si livrarea”
[115].

,» e-learning este definit ca utilizarea TIC pentru a sprijini studentii in imbundatdtirea
procesului de invatare” [116].

Studiile Delphi sunt utilizate in domeniul pedagogiei [117, 118]. Pentru a gési un consens,
participantii la chestionar au fost solicitati sa furnizeze o definitie pentru e-learning, sd identifice
componentele principale ale acestuia si sa 1l Incadreze in diverse domenii stiintifice.

Majoritatea respondentilor (85%) au considerat ca categoria 4 este cea mai potrivita pentru
e-learning. Figura 1.2 reflectd opiniile participantilor la studiu, scorurile medii pe care le-au

acordat in % (1 = nu reprezinta e-learning; 5 = reprezinta exact e-learning).

6,00
X 3,72 4,39
(og 4,00 2.81 2,93 ’
1<)
A
0,00

Tehnologie Sisteme de livrare Comunicare Paradigme educationale

B reprezintd exact conceptul de e-learning

Fig. 1.2. Evaluarea categoriilor de definitii de catre expertii participanti la sondajul Delphi

Definitia la care au ajuns autorii proiectului si care a fost luata ca reper central in aceasta
teza este urmatoarea: ,, E-learning este o abordare a predarii si invatarii, reprezentand
componentele unui model educational care se bazeaza pe utilizarea mijloacelor si dispozitivelor
electronice in calitate de instrumente de imbunatatire a accesului la studii, comunicare si
interactiune si care faciliteaza adoptarea unor noi modalitati de intelegere a procesului de
invatare” [103].

Conform studiului Sangra et al. ,.e-learning este o parte importantd a noii dinamici

caracteristice sistemelor educationale din secolul XXI, fiind rezultatul combindrii mai multor
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discipline, precum stiintele calculatoarelor, tehnologiile de comunicare si pedagogia. E-learning
va continua sa evolueze si sd se adapteze la noile nevoi de Invatare, care se schimba rapid in lumea
de astazi”.

Aceasta definitie reprezinta un cadru comun pentru cercetatorii care efectueaza investigatii
teoretice si empirice asupra modelelor e-learning. Legatura fundamentald care uneste elemente
diferite, dar interdependente, este aspectul educational. Toate componentele e-learning au ca scop
facilitarea si Tmbundtatirea procesului de invatare al studentilor si dezvoltarea competentelor
profesionale.

Intr-un alt studiu, Kenneth Fee expert in invitare si cercetare, a realizat o analiza detaliata
a conceptului e-learning si a propus o definitie similard (Fee, 2009, p.16) [119]: ,.e-learning
reprezintd o abordare a invatarii si dezvoltarii: o colectie de metode de invatare combinate cu
utilizarea tehnologiilor digitale care faciliteaza, distribuie si imbundatatesc invatarea”.

E-learning este definit ca o abordare a procesului de predare, Invatare si evaluare care
utilizeaza media si dispozitive electronice ca instrumente pentru a imbunatati accesul la instruire,
comunicare §i interactiune. Aceastd abordare se bazeaza pe utilizarea TIC pentru a facilita
adoptarea de noi modalitati de intelegere si dezvoltare a procesului de predare, invatare si evaluare
in diverse contexte educationale.

Din definitiile enumerate, se contureaza patru componente esentiale ale conceptului e-
learning: proiectarea invitirii, continutul de invatare, tehnologia si comunicarea.
Componentele fundamentale formeaza o structura de baza, fiind interdependente in cadrul acestui
concept complex. Desi definitiile tehnologice tind sa accentueze componenta tehnica, celelalte
elemente, sunt la fel de importante. Continutul constituie o parte fundamentald a oricdrui
curriculum, dar este o eroare sa-1 consideram primordial. Procesul de invatare este complex si nu
ar trebui redus doar la gestionarea continutului. Anumite politici subliniazd suprematia
continutului pentru a promova tehnologiile. E-learning depaseste aceasta viziune ingusta, fiind un
proces complex si interactiv, care necesitd o planificare atenta. Fara o astfel de abordare, procesul
de instruire nu va genera competentele necesare angajarii in piata muncii. Prin urmare, proiectarea
didacticd reprezintd un pilon central In dezvoltarea competentelor si nu ar trebui neglijata in
favoarea tehnologiei sau a continutului.

Simplul act de a converti continutul in format digital nu garanteaza succesul procesului de
instruire. Este important si trebuie sa fie inteles modul in care studentii Invata si sa fie indrumati
intr-un mod eficient, pentru a atinge finalitatile de studii. Un proces eficient e-learning reprezinta
o sinergie intre tehnologie, care contribuie la obtinerea rezultatelor de invatare, continut

semnificativ si o structurare pedagogica a procesului de predare, invatare si evaluare. Aceste
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aspecte sunt completate de o comunicare eficienta intre toti participantii in acest proces, necesitand
o integrare atentd, unde designul instructional valorificd continutul, in timp ce tehnologia
faciliteaza distributia continutului, cat si suportul pedagogic, inclusiv interactiunea. Aceasta
abordare este relevanta pentru acei profesori care dispun de o varietate de resurse si tehnologii si
cunosc importanta designului instructional si a comunicarii in procesul de instruire.

Discutiile referitoare la definitia si interpretarile diverse ale termenului ,,e-learning” sunt
mai bine intelese atunci cand se recunoaste faptul ca acest concept se afla la intersectia dintre
educatie, predare, invatare, evaluare si utilizarea TIC. E-learning implica furnizarea cursurilor prin
intermediul platformelor digitale, imbinand multiple dimensiuni educationale si tehnologice.
Conceptul e-learning a fost semnificativ influentat de tehnologiile digitale si de invétarea la
distantd. E-learning integreaza elemente din ambele domenii pentru a crea un mediu de invatare
modern, interactiv si accesibil, adaptat nevoilor studentilor si cerintelor pietei muncii.

Ca paradigma educationala moderna, e-learning incorporeaza o varietate extinsa de metode
si tehnologii digitale destinate atat predarii cat si invatarii. Aceste metode includ accesul la
materiale didactice In format digital, precum manuale electronice si resurse multimedia interactive,
care Tmbogatesc experienta de nvatare. Participarea la seminare si cursuri online, unde studentii
si profesorii interactioneaza in timp real sau asincron in mediul virtual, reprezintd o componenta
esentiala a e-learning, promovand colaborarea si schimbul de cunostinte. Utilizarea experimentelor
si simuldrilor digitale, permite studentilor sa aplice conceptele teoretice intr-un mediu sigur si
controlat, facilitdnd o intelegere mai profunda si practicd a materiei.

E-learning este flexibil si adaptabil, fiind integrat in diverse situatii si contexte de Tnvatare
pentru a satisface nevoile specifice ale studentilor si obiectivele educationale. Se preconizeaza ca
e-learning va continua sa evolueze, cu aparitia unor noi metode de invétare bazate pe tehnologii
emergente, precum realitatea virtuald si augmentata, inteligenta artificiald si analiza datelor
educationale. Aceste inovatii vor spori complexitatea si potentialul e-learning, oferind o experienta
educationala diversificata si captivanta.

E-learning reprezintd o abordare in proiectarea, dezvoltarea si implementarea cursurilor
pentru studentii din invatadmantul superior. Adesea, in cadrul conceptului e-learning, accentul se
pune doar pe anumite componente, in functie de experienta celor implicati in proces [120].

E-learning reprezinta o evolutie considerabild atat pentru cadrele didactice, cat si pentru
studenti, remodeland fundamental elementele cheie ale procesului didactic si determinand
eficienta si reusita in activitatile de predare, invatare si evaluare. Aceastd metodologie educationala
modernd incorporeaza tehnologia avansatd, strategii de comunicare eficiente si platforme de

gestionare a continutului, toate reflectdnd o varietate de abordari pedagogice [121]. Filozofia
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educationald a profesorului modeleazd implementarea e-learning, printr-o gama diversa de practici
in acest domeniu. Un caz ilustrativ este aplicarea e-learning in formarea inginerilor, unde invatarea
mediatd electronic devine un ciclu interactiv si iterativ, vital pentru dezvoltarea competentelor

profesionale si consolidarea abilitatilor necesare studentilor pentru succesul lor profesional viitor.

1.2. Strategii e-learning

O definitie generald a termenului ,,strategie” in literatura de specialitate este oferitd de
Michael E. Porter [122], profesor la Universitatea Harvard si unul dintre cei mai influenti
teoreticieni In domeniul managementului strategic. Potrivit lui Porter, strategia este ,,crearea unei
porzitii distincte §i valoroase, implicand un set distinctiv de activitati”.

Strategia este un set coerent de actiuni planificate, concepute pentru a atinge obiectivele pe
termen lung ale unei institutii, prin alocarea eficientd a resurselor si adaptarea la mediul
concurential si schimbarile de piatd. Caracteristicile inerente ale strategiei sunt:

1. Planificare si coerenta. Strategia implicd un plan clar care ghideaza deciziile si
actiunile unei organizatii pentru a atinge obiectivele pe termen lung. Aceasta include un set coerent
de politici si tactici care sd asigure alinierea tuturor actiunilor institutionale cétre atingerea
scopurilor strategice.

2. Alocarea de resurse. Strategia presupune utilizarea eficienta a resurselor existente ale
organizatiei. Aceasta include distribuirea resurselor financiare, umane si tehnologice in moduri
care maximizeaza avantajul competitiv si eficacitatea operationala.

3. Adaptare la mediul concurential. O strategie bine formulata trebuie sa fie adaptabila
si sa raspundd la schimbarile din mediul extern. Analiza SWOT (puncte tari, puncte slabe,
oportunitati, amenintari) este un instrument esential in dezvoltarea unei strategii care sa ia in
considerare atat capacitatile interne, cat si dinamica pietei.

4. Diferentiere. Una dintre componentele critice ale strategiei este crearea unei pozitii
unice pe piata, prin diferentierea produselor sau serviciilor fatd de concurenti. Aceasta poate
implica inovatii In design, calitate superioara, preturi competitive sau servicii exceptionale pentru
clienti.

Caracteristicile mentionate pot fi aplicate pentru a asigura succesul initiativelor e-learning.

Strategia e-learning trebuie sa fie fundamentatd pe principii clare si obiective bine definite,
sd includa o intelegere profunda a nevoilor si preferintelor studentilor si sd utilizeze infrastructuri
tehnologice avansate si scalabile.

Implementarea cu succes a unei strategii e-learning necesitd o abordare sistematicad si

coordonatd, care sd faciliteze tranzitia de la un mediu traditional la un mediu e-learning. Acest
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proces implicd integrarea tehnologiilor digitale avansate, dezvoltarea de strategii eficiente de
design instructional si de utilizare a platformelor de gestionare a continutului educational.
Adaptarea curriculumului si formarea personalului didactic pentru a utiliza noile abordari ar trebui
sa faca parte, de asemenea, din strategia e-learning.

O strategie robustd de e-learning cuprinde obiective clare, intelegerea grupului tinta,
utilizarea tehnologiei adecvate, proiectarea unui continut atractiv si implementarea mecanismelor
eficiente de evaluare si feedback.

Pentru a asigura succesul acestor componente, este esential de a tine cont, cd strategia e-
learning se realizeaza la diferite niveluri, in dependenta de diferite contexte educationale si niveluri
organizationale.

Nivel national. La nivel national, strategiile e-learning sunt esentiale pentru a asigura
accesul echitabil la educatie. Guvernele elaboreaza politici care sa sprijine dezvoltarea
infrastructurii tehnologice, formarea cadrelor didactice si dezvoltarea de continut digital de calitate
[123]. Exemplu:

- Politici de educatie digitala. Implementarea de politici nationale care promoveaza
accesul la internet Tn banda larga pentru toate institutiile educationale.

- Formare profesionala. Programe nationale de formare pentru profesori pentru a utiliza
eficient tehnologiile e-learning.

- Standarde de calitate. Stabilirea de standarde nationale pentru continutul educational
digital si pentru platformele e-learning.

Nivel institutional. La nivelul unei institutii educationale, eficacitatea e-learning depinde
de strategia care std la baza [124]. O strategie e-learning la nivel institutional cuprinde obiective
clare, intelegerea grupului tinta, utilizarea tehnologiei adecvate, proiectarea unui continut atractiv
s implementarea mecanismelor eficiente de evaluare si feedback. Exemplu:

- Planificare strategica. Institutiile dezvoltd planuri strategice e-learning care sa creeze
obiectivele educationale cu resursele disponibile.

- Tehnologie si infrastructura. Institutia trebuie sd investeascd in platforme de
management al invatarii si alte tehnologii care sd sprijine predarea, invatarea si evaluarea.

- Dezvoltare de continut. Institutiile trebuie sd asigure crearea de continut digital
interactiv, relevant si in corespundere cu obiectivele educationale ale institutiei.

Nivel departamental. La nivel departamental, strategia e-learning este specifica cursurilor
din programele de studii oferite de departament si corespunde nevoilor particulare ale studentilor
st ale profesorilor din acel departament. Se refera la utilizarea unor metode de predare, invatare si

evaluare specifice si la evaluarea continua a eficacitatii programelor de e-learning. Exemplu:
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- Proiectarea cursului universitar presupune analiza nevoilor educationale, stabilirea
obiectivelor, crearea continutului si utilizarea de platforme e-learning pentru a facilita accesul la
resurse si comunicarea dintre studenti si profesori.

- Obiective specifice pentru cursul universitar - stabilirea de obiective educationale
clare pentru fiecare curs si modul e-learning.

- Resurse educationale - dezvoltarea de resurse educationale care sa raspunda nevoilor
specifice ale studentilor din departamentul respectiv.

- Evaluare si feedback - implementarea unor mecanisme de evaluare si feedback care sa
permitd Imbunatatirea continud a materialelor si a metodologiilor e-learning.

Implementarea strategiilor e-learning la nivel national, institutional si departamental
asigurd un proces educational coerent si eficient. Fiecare nivel are propriile sale provocari si
oportunitati, iar o planificare a abordarii e-learning conduce la Tmbunatatirea semnificativa a
rezultatelor educationale.

Un element comun, esential pentru succesul implementarii la toate aceste niveluri, este
stabilirea unor obiective clare si masurabile. Aceste obiective trebuie sa fie aliniate cu obiectivele
generale ale institutiei, fie de implementare e-learning, fie cd acestea urmaresc Tmbunatatirea
rezultatelor invatarii, sau asigurarea calitatii cursurilor.

Pentru a atinge obiectivele stabilite, este importantd abordarea componentelor esentiale ale
strategiei e-learning. O componentad importantd este intelegerea profunda a grupului {inta, esentiala
pentru adaptarea experientei e-learning la nevoile acestuia. Factori precum varsta, nivelul
educational, preferintele de Invatare si competentele detinute, trebuie sd informeze designul si
livrarea continutului e-learning. Evaludrile necesitétilor si colectarea feedback-ului prin sondaje si
forumuri de discutii pot oferi informatii valoroase despre asteptarile si cerintele grupului tinta.

Infrastructura tehnologica care asigurd realizarea e-learning este o altd componenta
critica [125]. Platformele si instrumentele alese trebuie sa fie fiabile, usor de utilizat si scalabile.
Sistemele de management al invatarii precum Moodle, NetaCad, sau Canvas sunt alegeri care ofera
o gama largd de functionalitati, inclusiv livrarea de continut, urmarirea progresului studentilor si
facilitarea comunicarii.

Continutul este inima oricarei strategii e-learning. Acesta trebuie sa fie atractiv, relevant
si s corespunda obiectivelor de invatare. Principiile de design instructional, precum modelul
ADDIE (Analiza, Design, Dezvoltare, Implementare si Evaluare) [126], ghideaza crearea unui
continut eficient e-learning. Elementele interactive implementate, precum chestionarele,

forumurile de discutii si laboratoarele virtuale, cresc si promoveaza Invatarea activa [127].
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Evaluarea si feedback-ul sunt esentiale pentru monitorizarea progresului si asigurarea
realizdrii obiectivelor de invatare. Platformele e-learning oferd diverse instrumente de evaluare,
inclusiv chestionare, teme si evaluari reciproce, care pot oferi feedback imediat studentilor.
Evaluarile formative ajutd profesorii sa identifice zonele care necesitd imbunatatire, in timp ce
evaludrile sumative evalueaza si performanta generala [128].

O strategie eficientd e-learning este dinamica si se adapteaza constant la dezvoltarile
tehnologice, la schimbdrile in metodele pedagogice si la cerintele in continud evolutie ale
studentilor. Aceasta necesita actualizari regulate pentru a integra noi tehnologii, a optimiza
metodele de predare si a raspunde in mod adecvat nevoilor educationale ale studentilor. Revizuirea
si actualizarea regulatd a continutului e-learning, tehnologiei si metodologiilor asigura relevanta
si eficacitatea programului de studii. In fig. 1.3 este prezentati o taxonomie a strategiilor
e-learning, organizatd pe mai multe niveluri. Aceasta este o reprezentare grafica detaliata a
corelarii structurilor pe nivele si ramuri in strategii de e-learning la nivel national, institutional si
de curs. Este ilustrata interdependenta dintre politici si reglementdri, infrastructura tehnologica,
evaluarea si calitatea la nivel national, planificarea strategica si dezvoltarea de continut la nivel
institutional, iar obiectivele, analiza grupului tinta si designul de continut - la nivel de curs. Sunt
evidentiate componentele esentiale ale strategiilor de e-learning, precum integrarea tehnologiilor
digitale, utilizarea platformelor LMS, metodele interactive si practice, precum si mecanismele de
evaluare si feedback, toate contribuind la o educatie eficienta.

Dezvoltarea continua pentru profesori este de asemenea esentiald, deoarece imbunatateste
abilitatile si cunostintele necesare cadrelor didactice pentru a livra si gestiona eficient e-learning.
Dezvoltarea profesionala se refera in utilizarea tehnologiilor, implementarea metodologiilor de
predare interactive si crearea continuturilor digitale pentru a satisface nevoile diverse ale
studentilor. Prin participarea la ateliere, cursuri de formare continua si seminare, profesorii isi pot
imbunatati competentele profesionale, contribuind astfel la succesul general al initiativelor e-
learning [129], [130].

Strategia e-learning se axeazd pe optimizarea procesului educational prin integrarea
eficientd si coerentd a TIC. Aceastd abordare vizeaza utilizarea avantajelor oferite de e-learning

pentru a imbunatati rezultatele Invatarii si pentru a rdspunde nevoilor studentilor.
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Fig. 1.3. Clasificarea strategiilor e-learning pe nivele de implementare

Implementarea strategiilor e-learning este esentiald pentru dezvoltarea programelor de
studii moderne si se urmareste:

1. imbunititirea rezultatelor invitirii. Utilizarea resurselor educationale interactive,
precum simulari, materiale multimedia, lucrari de laborator, contribuie la consolidarea
cunostintelor si la aplicarea practicd a acestora. Metodele interactive de invatare pot creste
semnificativ intelegerea continuturilor si implicarea studentilor [11]. Un studiu de meta-analiza,
realizat de Bernard et al., a aratat cd integrarea activitatilor interactive in e-learning poate
imbunatati performanta academica [131].

2. Adaptarea la nevoile studentilor. E-learning oferd flexibilitate In accesarea
materialelor educationale, permitand studentilor sd Invete in propriul ritm si conform propriilor
nevoi. Flexibilitatea temporala si geografica a e-learning permite o personalizare a experientei de
invdtare, contribuind la rezultate educationale imbunatatite [57].

3. Integrarea TIC. O strategie bine definita faciliteaza utilizarea integrata a tehnologiilor

digitale in cadrul curriculumului, astfel ca toate resursele si metodele sd fie coerente si
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complementare. Utilizarea platformelor de invatare online, a simulatoarelor si a altor resurse
digitale interactive, care se refera la integrarea eficientd a TIC in educatie, nu doar modernizeaza
procesul educational, ci si pregateste studentii pentru cerintele pietei muncii din secolul XXI [132].

4. Dezvoltarea competentelor profesionale. Prin expunerea constantd la tehnologii,
studentii isi dezvoltd competentele digitale, esentiale pentru succesul profesional in carierele
moderne. Conform unui raport UNESCO, dezvoltarea acestor competente este cruciald pentru
adaptarea absolventilor la noile cerinte ale pietei muncii globale [133].

5. Evaluarea si feedback-ul continuu. Evaluarile formative si sumative, conditii
esentiale in e-learning, permit monitorizarea progresului studentilor si ajustarea metodologiilor de
predare, invatare si evaluare. Feedback-ul imediat si continuu ajuta la identificarea zonelor care
necesitd imbunatatire si la adaptarea continutului pentru a satisface nevoile individuale ale
studentilor [125].

6. Dezvoltarea unei comunititi de invitare. Platformele e-learning faciliteaza crearea
de comunitdti virtuale de invatare unde studentii pot colabora si interactiona cu colegii si
profesorii. Aceste comunitati contribuie la un sentiment de apartenenta si sprijin, esential pentru
succesul academic si personal al studentilor [134].

Tab. 1.1 prezinta diverse modalitdti ale abordarii e-learning, structurate in patru categorii
principale: continut, tehnologie, comunicare si evaluare. Fiecare categorie include metode si
instrumente specifice utilizate pentru a Tmbundtati procesul educational si a raspunde nevoilor
variate ale studentilor.

Predarea, invatarea si evaluarea in e-learning, implica provocari semnificative pentru
cadrele didactice, indiferent de nivelul lor de experientd si competentd in domeniul educatiei.
E-learning reprezintda o schimbare semnificativa in comparatie cu paradigma traditionala de
predare in fata In fata si necesita o intelegere profunda a caracteristicilor si potentialului sau pentru
a dezvolta si implementa strategii eficiente in cadrul programelor educationale [135]. Prin urmare,
este important ca atat institutiile de invatamant, cat si dezvoltatorii de cursuri sd aiba o intelegere
profundd a abordarii e-learning pentru a dezvolta si implementa strategii eficiente in cadrul
programelor lor.

Procesul de dezvoltare a unui curs e-learning trebuie sd inceapa cu o analiza riguroasa a
nevoilor, implicand cercetarea atenta si raspunsul la intrebari-cheie precum: Care sunt nevoile de
invdtare ale studentilor in cadrul acestui curs?; Ce intentioneaza profesorul sd atingd prin
intermediul acestui curs e-learning? Ce provocari urmareste acest curs s depaseasca? Cum se va
evalua daca finalitatile declarate au fost indeplinite? Aceste Intrebari sunt esentiale pentru a asigura

eficienta si relevanta cursului [136].
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Tabel 1.1. Modalitati ale abordarii e-learning

Categorie | Modalitate Descriere Avantaje

e-learning

Continut Prelegeri Prezentdri video ale continutului | Vizual, usor de urmarit, posibilitate de
video educational. pauza si reluare.
Resurse Materiale educationale de tip text, | Atractivitati potrivite pentru diferite
multimedia | imagini, video, si audio. stiluri de Invétare.
Simulari si | Activitdti interactive care redau | Aplicarea in practicd a cunostintelor,
laboratoare | situatii reale siguranta.
virtuale

Tehnologie | Platforme | Sisteme de gestiune a resurselor | Centralizare, urmarirea progresului,
de invatare | educationale si a interactiunilor | acces la resurse variate.

online dintre studenti si profesori.
Cursuri Materialele accesibile oricand, | Flexibilitate, accesibilitate din diverse
online fard necesitatea participarii in timp | locatii, posibilitate de revizuire.
asincrone real
Cursuri Sesiuni de cursuri, cu interactiune | Interactivitate, feedback imediat,
online in timp real intre profesori si | simuleaza experienta in clasa.
sincrone studenti

Comunicare | Forumuri Platforme pentru schimb de idei si | Colaborare, = Invitare  reciproca,
de discutii | rezolvarea problemelor dezvoltarea gandirii critice.

Webinare Sesiuni  online, de obicei | Interactivitate, expertizd de Ia
interactive gi axate pe un subiect | distantd, @ acces la  materiale
specific. suplimentare.

Comunitati | Grupuri virtuale de studenti si | Sustinere,  colaborare,  invitare
de invatare | profesori care colaboreaza si se | colaborativa.

ajuta reciproc
Evaluare Prelegeri Activitati ce implica studentii in | Implicare crescutd, invatare activa,
interactive | mod activ  prin  intrebari, | feedback imediat.

raspunsuri si activitati
Quiz-uri si | Evaluari ce ofera feedback imediat | Evaluare  continua, identificarea

teste online | asupra cunostintelor capatate lacunelor, motivare.
Evaluare si | Evaludri formative si sumative | Feedback continuu, adaptarea
feedback pentru monitorizarea progresului | metodelor de predare, imbunatatirea
si ajustarea metodologiilor de | performantei.
predare

Nu este suficient ca universitatile sd implementeze e-learning doar pentru ca alte institutii
o fac, sau pentru a atribui responsabilitatea dezvoltarii cursurilor exclusiv cadrelor didactice.
Evaluarea riguroasa inainte de proiectarea unui curs e-learning este un proces esential si nu trebuie
perceputad ca o pierdere de timp. Dezvoltarea acestor cursuri trebuie abordata cu seriozitate iar
cadrele didactice implicate prin formari profesionale si expertiza.

Evaluarea cursurilor e-learning se realizeaza in mai multe etape ale procesului de

dezvoltare si implementare, pentru a asigura calitatea si eficienta acestora. Aceste etape includ:
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1. Analiza nevoilor si planificare. Evaluarea initiald se face Tnainte de dezvoltarea
cursului, pentru a intelege nevoile si asteptarile studentilor, precum si obiectivele educationale.
Aceasta poate include sondaje, interviuri si grupuri de discutii cu studentii si cadrele didactice.

2. Dezvoltarea continutului. Evaluarea se face pe parcursul dezvoltarii cursului, prin
feedback continuu din partea echipei de dezvoltare. Aceasta contribuie la identificarea si
corectarea eventualelor probleme Tnainte de finalizarea cursului.

3. Implementarea pilot. O versiune pilot a cursului se lanseaza pentru un grup restrans
de studenti. Feedback-ul obtinut din aceastd fazd este esential pentru ajustarea si Imbunatatirea
cursului Tnainte de lansarea generala.

4. Evaluarea finald. Dupa finalizarea cursului, se realizeazd o evaluare finald pentru a
masura eficienta acestuia. Aceasta include analizarea rezultatelor studentilor, feedback-ul acestora
prin chestionare si interviuri, precum si evaluarea realizéri obiectivelor de invatare.

5. Imbunititire continui. Evaluarea post-curs se face pentru a asigura pe termen lung
monitorizarea performantei si satisfactiei studentilor in contextul aplicarii cunostintelor dobandite,
ceea ce ajuta la actualizarea periodica a cursului.

Evaluarile sistematice sunt esentiale in sustenabilitatea cursului e-learning, nu doar pentru
a atinge obiectivele educationale, dar si pentru a raspunde in mod adecvat nevoilor si asteptarilor
studentilor, oferind o experientd de invatare optimizata si relevanta.

Evaluarea initiald si continud in procesul de proiectare a unui curs e-learning este esentiala
pentru a aloca resurse si sprijin adecvat in vederea dezvoltarii si implementdrii eficiente a cursului.
Neglijarea acestor aspecte poate conduce la rezultate nesatisfacatoare si la nerealizarea
obiectivelor propuse in e-learning.

O abordare riguroasa si bine fundamentata in elaborarea strategiilor e-learning este cruciala
pentru a asigura succesul programelor de e-learning pentru o duratd mai mare de timp [137].

In acest sens, modelul dezvoltirii in etape si ani a strategiilor e-learning reprezinti o
abordare structuratd care urmareste evolutia si implementarea e-learning in institutiile
educationale. Acest model identificd puncte de referintd esentiale, care simbolizeazd momente
semnificative In dezvoltarea e-learning. Fiecare etapd din acest model este caracterizata de inovatii
si functionalitdti noi, integrate treptat in procesul de predare si invétare. De exemplu, o etapa
initiala poate include implementarea platformelor de invatare online si formarea cadrelor didactice
pentru utilizarea acestora. Etapele ulterioare pot implica integrarea resurselor multimedia si a
simuldrilor interactive, urmate de dezvoltarea comunitatilor de Invatare online si utilizarea
evaludrilor formative si sumative pentru monitorizarea progresului studentilor. Fiecare etapa

subliniaza modul de integrare a tehnologiei e-learning pentru a imbunatati eficienta educationala
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si a raspunde nevoilor dinamice ale studentilor. In tab. 1.2 sunt prezintate etapele cheie ale
dezvoltarii strategiei e-learning la Hong Kong University of Science and Technology (HKUST),
reflectdnd evolutia continua si adaptarea acesteia la noile tehnologii si nevoi educationale [138].
Incepand cu 2017, HKUST a actualizat strategia e-learning pentru a include noi metode
pedagogice si tehnologii. In 2018, au fost introduse platforme de Learning Management System
pentru a facilita gestionarea cursurilor. In 2019, pandemia COVID-19 a determinat tranzitia
completa la invatarea online, iar in 2020 s-a acordat suport tehnic si pedagogic cadrelor didactice.
In 2021, s-a pus accent pe feedback si evaluarea eficientei strategiilor implementate. Strategia
pentru 2022-2025 vizeaza transformarea digitala si practicile pedagogice inovative, cu integrarea

tehnologiilor emergente, in 2023 si extinderea accesibilitatii, Tn 2024.

Tabel 1.2. Strategia e-learning a HKUST

Anul Etapa Caracteristici cheie
2017 Actualizarea Revizuirea si actualizarea strategiei pentru a include noi metode
strategiei e-learning pedagogice si tehnologii.
2018 Introducerea Implementarea si utilizarea platformelor Learning Management
platformelor LMS System pentru a facilita gestionarea cursurilor si resurselor
educationale.
2019/20 | Tranzitia la invatarea | Implementarea invatdrii online pentru toate cursurile in contextul
online pandemiei COVID-19.
2020 Suport pentru cadre Oferirea de suport tehnic si pedagogic pentru profesori pentru a
didactice facilita tranzitia catre invitarea online.
2021 Feedback si evaluare | Colectarea feedback-ului si evaluarea eficientei strategiilor e-
learning implementate pentru Tmbundtatiri continue.
2022- Strategia e-learning Adaptarea strategiei pentru a include transformarea digitald si
2025 2022-2025 practici pedagogice inovative.
2023 Inovatii tehnologice Integrarea tehnologiilor emergente, precum inteligenta artificiala
si realitatea augmentatd, in curriculum.
2024 Expansiunea Extinderea accesibilitatii e-learning prin crearea de resurse si
accesibilitatii cursuri disponibile pentru un public global.

Datele din tabel 1.2 ilustreaza angajamentul HKUST fatd de imbunatatirea continua a
educatiei prin e-learning. Actualizarile constante si adaptdrile strategiei reflecta o abordare
orientatd spre actiune si adaptabild la schimbarile tehnologice si nevoile educationale. HKUST a
demonstrat importanta integrarii tehnologiilor avansate si a oferit suport substantial cadrelor
didactice, asigurand astfel eficienta si relevanta procesului educational. Aceste masuri au culminat
intr-o strategie e-learning robustd, capabila sa ofere o educatie de calitate Intr-un mediu dinamic
si globalizat.

Acest exemplu poate fi considerat un model de bune practici pentru alte institutii
educationale care doresc sd dezvolte si sd implementeze strategii e-learning eficiente. Strategia

HKUST evidentiaza importanta unei abordari etapizate si bine structurate, care sd includa

37



actualizari periodice, suport pentru cadre didactice si integrarea tehnologiilor emergente pentru a
raspunde nevoilor in schimbare ale studentilor.

In e-learning se acorda o atentie speciald dezvoltarii si implementarii unui plan coerent si
eficient pentru utilizarea TIC si a mediilor digitale in procesul de predare, invatare si evaluare.
Proiectarea unui continut educational potrivit si asigurarea unui suport corespunzator pentru
cadrele didactice si studenti, sunt doua elemente esentiale ale strategiei e-learning [139]. Acestea
implicd dezvoltarea si structurarea continutului educational in concordanta cu nevoile de invatare
si furnizarea resurselor si asistentei necesare pentru toti cei implicati in procesul de predare,
invatare si evaluare.

In lucrarea [140] strategia e-learning este definitd ca un ,plan strategic care urmdreste
utilizarea tehnologiilor informationale si de comunicare in procesul de invatare si predare, in
scopul imbunatatirii accesului la educatie, sporirii calitatii instruirii §i dezvoltarii abilitatilor si
competentelor relevante pentru era digitala”. Din aceastd definitie este subliniatd importanta
utilizarii tehnologiei 1n transformarea educatiei, atat pentru a face educatia mai accesibila, cat si
pentru a asigura relevanta acesteia Intr-un mediu n continud schimbare, caracterizat de tehnologie
avansata.

Conform lui Bates si Sangra (2011), strategia e-learning reprezinta ,,0 abordare planificata
si sistematica pentru utilizarea tehnologiei in procesul de invatare si predare, care faciliteaza
realizarea finalitatilor de invatare prin selectia si utilizarea tehnologiilor potrivite, proiectarea si
implementarea activitatilor de invatare si evaluarea rezultatelor invatarii” [141]. Accent aici se
pune pe necesitatea planificarii atente si a corelarii tehnologiei cu finalitatile de invatare pentru a
obtine rezultate eficiente in procesul e-learning.

Wtrategia e-learning reprezinta un cadru esential pentru utilizarea eficienta §i integrata
a tehnologiei digitale in domeniul educatiei. Aceasta contribuie la crearea unui mediu de invatare
modern, interactiv si adaptat nevoilor si cerintelor studentilor din era digitald” [142]. In acest
enunt strategia e-learning implicdA nu numai utilizarea tehnologiei, ci si planificarea si
implementarea unei abordiri de invitare si dezvoltare, orientati spre tehnologie. In acest sens,
strategia e-learning poate Imbunatiti procesul de instruire prin accesul flexibil la continutul
educational, antrenamentul interactiv, colaborarea online si evaluarea performantei.

wtrategia e-learning este un plan strategic comprehensiv care utilizeaza tehnologiile
digitale si solutiile de e-learning pentru a imbunatati procesul de invatare si predare. Scopul
acesteia este de a creste accesul la educatie, de a imbunatati calitatea instruirii si de a dezvolta

abilitatile si competentele necesare pentru era digitala. O strategie e-learning eficienta implica
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nu doar utilizarea tehnologiei, ci si o planificare atentd si implementarea unei abordari integrate”
[143].

Toate aceste definitii subliniaza importanta planificarii si coordonarii strategice a utilizarii
tehnologiei in educatie, in vederea obtinerii rezultatelor dorite si satisfacerii nevoilor si cerintelor
studentilor si institutiilor de invatimant. In fond, toate aceste definitii enumerate sunt similare,
doar ca pun usor accent pe unele sau altele componente. Din analiza acestora, a fost identificata si
adoptatd urmatoarea definitie in teza: Strategia e-learning reprezinta un cadru esential si actual
pentru dezvoltarea si implementarea eficienta a tehnologiei in procesul de invatare si predare,
prin corelarea finalitatilor de invatare, selectionarea si utilizarea adecvata a tehnologiilor
digitale, proiectarea si implementarea activitatilor de invatare adaptate nevoilor studentilor si
evaluarea constanta a rezultatelor invatarii.

Strategiile e-learning se caracterizeaza prin:

1. Planificare sistematica. Strategia e-learning implica o abordare planificatd si
coordonatd pentru utilizarea tehnologiei in procesul de invatare si predare. Este necesard o
planificare atentd a modului in care tehnologia va fi integratd pentru a atinge obiectivele de
invatare.

2. Utilizarea eficienta a tehnologiei. Strategia vizeaza utilizarea eficienta a tehnologiei
digitale pentru a sprijini procesul de predare, invatare si evaluare. Tehnologia trebuie sa fie
selectata si utilizata Tn mod corespunzdtor pentru a aduce valoare addugata educatiei.

3. Corelare cu finalitati de invatare. Strategia trebuie sa fie in concordanta cu finalitatile
de invatare, contribuind la atingerea acestora, iar tehnologia trebuie sa serveasca scopurilor
educationale si sa imbunatateasca rezultatele invatarii. Acestea sunt orientdri fundamentale care
ghideaza procesul de predare, invatare si evaluare, care prin activititi educationale conduc la
rezultate clar definite si relevante.

4. Proiectarea si implementarea activititilor de invatare. Strategia implica proiectarea
si implementarea activitdtilor de invatare adaptate nevoilor si cerintelor studentilor. Aceste
activitati trebuie sd utilizeze tehnologia in mod eficient.

5. Evaluarea constanta si imbunititirea procesului de invitare. Strategia presupune
evaluarea constantd a eficacitatii utilizarii tehnologiei In procesul de predare, invétare si evaluare.
Implementarea presupune monitorizare si imbunatatire continud pentru a asigura succesul pe
termen lung a strategiei e-learning.

Studii care se refera la strategii e-learning la nivel de cursuri universitare evidentiaza
diverse aspecte esentiale. De exemplu, Universitatea din Barcelona a elaborat un ghid strategic

pentru e-learning, care pune accent pe integrarea tehnologiei in procesul de predare, invatare si
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evaluare pentru a Tmbunatati calitatea educatiei si a satisface nevoile studentilor si institutiilor de
invatdmant superior [137].

Strategia e-learning din 2017 a Universitatii de Stiintd si Tehnologie din Hong Kong
include principii directoare si obiective pe termen scurt si lung de evaluare a eficacitétii politicilor
si strategiilor de e-learning. Aceastd strategie pune accent pe importanta invatarii mixte si a
utilizarii tehnologiilor digitale pentru a sprijini procesul de invatare [138].

Dezvoltarea si implementarea unei strategii e-learning implica mai multe etape importante.
Prima etapa consta in dezvoltarea strategiei, care include planificarea, stabilirea directiei generale
de implementare a e-learning si corelarea finalitdtilor educationale cu tehnologiile si resursele
disponibile.

A doua etapd al strategiei e-learning este managementul resurselor. Acesta implica
gestionarea si utilizarea eficientd a resurselor disponibile, precum infrastructura tehnologica,
platformele si instrumentele e-learning, continutul educational si personalul implicat.
Managementul resurselor include luarea deciziilor cu privire la achizitionarea, implementarea si
intretinerea tehnologiilor si resurselor, precum si asigurarea unei infrastructuri adecvate pentru
desfasurarea activitatilor e-learning.

A treia etapa a strategiei e-learning este proiectarea. Procesul de proiectare a strategiei
e-learning este unul sistematic si interdisciplinar, implicand analiza, planificarea, dezvoltarea si
evaluarea materialelor si experientelor de invatare utilizate in mediul digital. Acest proces depinde
de principii pedagogice si tehnologice si vizeaza crearea unui mediu de invatare eficient si atractiv.
Este esential sd se asigure ca continutul si activitdtile de invatare sd fie adaptate nevoilor studentilor
si sd promoveze realizarea finalititilor de invatare. Evaluarea continua si imbunatatirea sunt
componente-cheie ale procesului de proiectare pentru a asigura o experientd de invatare de calitate
in mediul digital.

Aceste etape ale strategiei e-learning sunt interconectate si se completeaza reciproc,
asigurand o abordare cuprinzatoare si coerentd in utilizarea tehnologiei pentru imbunatatirea
procesului de predare, invitare si evaluare in era digitali. In ansamblu, dezvoltarea si
implementarea unei strategii e-learning implicd planificarea atentd, gestionarea eficienta a
resurselor si proiectarea continutului educational pentru a asigura o experientd de invatare de
calitate in mediul digital. Este un proces complex si continuu, care necesita evaluare si ajustare
constantd pentru a rdspunde nevoilor in schimbare ale studentilor si institutiilor de Invatdmant.

Strategia e-learning presupune o analiza detaliata a celor patru componente fundamentale
incluse in proces: proiectarea invatarii, continutul de invitare, tehnologia si comunicarea.

Aceste componente sunt interconectate si se influenteaza reciproc, formand design-ul Tnvatarii si
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avand un rol determinant in imbunatatirea procesului de predare, invétare si evaluare in contextul
digital.

Proiectarea invatarii in mediul academic este un proces esential pentru crearea si
distribuirea continutului educational. Acest proces implica dezvoltarea structurii cursurilor,
selectia si organizarea continutului, crearea activitatilor si evaluarea performantei studentilor.
Proiectarea invatarii in mediul academic trebuie sa fie orientata catre finalitatile de invatare si sa
ofere o experientd educationald interactivd si relevantd. Aceasta implicd adesea utilizarea
tehnologiei pentru a sprijini procesul de predare si invatare, precum si pentru a facilita comunicarea
intre studenti si cadrele didactice. Este o componenta esentiala a strategiei e-learning in mediul
academic, avand scopul de a imbunatati calitatea si eficacitatea procesului de invatare.

Designul invatdrii se referd la ceea ce face ca invdtarea sa functioneze [144]. Urmand
filozofia de baza a invéatarii, principiul fundamental este ca ceea ce este proiectat trebuie sd fie
destinat studentului. Totusi, uneori, e-learning poate fi conceput si din alte motive, de exemplu,
pentru a valorifica diverse tehnici si instrumente de catre dezvoltatorii de continut. La proiectarea
e-learning, dezvoltatorii trebuie sd gandeasca din perspectiva unui student [145].

E-learning, la fel ca orice alta forma de instruire, urmareste scopuri si finalitdti clare pentru
studenti. Numeroasele definitii si strategii asociate reflectd diversitatea modelelor experimentate
de autori, fiecare implicand tehnologii, moduri specifice de comunicare si modele distincte de
proiectare a invatarii. Astfel, materialele, resursele, activitatile si evaludrile incluse in e-learning
trebuie planificate cu atentie pentru a atinge obiectivele declarate [146].

Strategiile e-learning includ mai multe elemente esentiale [147]:

Finalitati educationale clare si relevante. Definirea finalitatilor specifice si relevante
pentru fiecare curs in e-learning este esentiald pentru a ghida procesul de invatare si a evalua
rezultatele obtinute. Aceste finalitati ar trebui sa fie masurabile si sd reflecte competentele si
cunostintele pe care studentii trebuie sa le dezvolte.

Design instructional bine fundamentat. Proiectarea instructionald eficientd in e-learning
implicd selectarea si organizarea continutului intr-un mod structurat si coerent. Aceasta implica
alegerea metodelor si strategiilor adecvate pentru livrarea si prezentarea informatiilor, asigurand
adaptarea lor la nevoile si caracteristicile studentilor.

Interactivitate si colaborare. Utilizarea instrumentelor interactive si a platformelor de
colaborare in e-learning faciliteaza interactiunea intre studenti si profesori, precum si colaborarea
intre studenti. Aceasta promoveaza angajamentul si participarea activa a studentilor, facilitand

procesul de construire a cunoasterii prin dialog si schimb de idei.
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Evaluare si feedback continuu. Implementarea unui sistem de evaluare continud si
furnizarea de feedback adecvat sunt esentiale in e-learning. Acestea oferd informatii cu privire la
progresul si performanta studentilor, permitand ajustarea si adaptarea procesului de invatare in
functie de nevoile individuale ale studentilor.

Accesibilitate si flexibilitate. E-learning ofera studentilor acces la resurse educationale si
materiale de invatare, oferind flexibilitate si adaptabilitate in procesul de invatare. Platformele si
instrumentele utilizate trebuie sa fie accesibile si usor de utilizat, asigurand egalitatea de sanse
pentru toti studentii.

Suport si indrumare. Furnizarea unui suport corect pentru studenti, inclusiv suport tehnic,
indrumare academica si asistentd in procesul de invatare, este esentiald in e-learning. Profesorii
trebuie sa ofere sprijin individualizat si sa fie disponibili pentru a raspunde la intrebarile si nevoile
studentilor in mod prompt si eficient.

Aceste aspecte cheie ale strategiilor e-learning reprezinta fundamente pentru dezvoltarea
si implementarea eficientd a programelor si cursurilor e-learning in domeniul educatiei. Prin
intelegerea si aplicarea acestor aspecte, se poate promova un mediu de invdtare interactiv,
competitiv, flexibil si adaptat nevoilor studentilor [148].

Strategiile e-learning reprezintd un subiect de interes major in mediul academic si in cadrul
cercetarilor din domeniul educatiei. In tab. 1.3 sunt prezentate un sir de caracteristici cheie ale
fiecarei componente din strategiile e-learning: strategii bazate pe continut, strategii bazate pe
interactiune, strategii bazate pe evaluare, strategii bazate pe proiectare si tehnologie.

Tabel 1.3. Caracteristicile cheie ale componentelor strategiilor e-learning [149]

Componenta Caracteristici cheie

Strategii Dezvoltarea si furnizarea de continut digital relevant si accesibil. Utilizarea

bazate pe platformelor de invatare online si a resurselor digitale. Adaptarea continutului pentru

continut diverse stiluri de invatare. Metode variate de livrare a continutului, precum video-uri,
articole si module interactive.

Strategii Importanta interactiunii intre studenti, profesori si continut. Utilizarea tehnologiilor de

bazate pe comunicare si colaborare online. Dezvoltarea aptitudinilor de colaborare si abilitatilor

interactiune sociale. Crearea de forumuri de discutii, grupuri de studiu online, sesiuni live de Q&A
si webinare.

Strategii Evaluarea autentica si aliniatda la finalitatile de invatare. Utilizarea diverselor

bazate pe instrumente si metode de evaluare digitald. Feedback personalizat si prompt pentru

evaluare imbunatatirea performantelor studentilor. Implementarea de quiz-uri si teste de
autoevaluare. Utilizarea analizelor de date pentru personalizarea feedback-ului si
imbunatatirea materialelor de curs.

Strategii Proiectarea instructionala eficienta pentru coerenta si relevanta. Integrarea tehnologiilor

bazate pe avansate, precum realitatea virtuala si inteligenta artificiald. Implementarea unui mediu

proiectare si | de Invatare flexibil si scalabil cu instrumente de administrare si monitorizare. Integrarea

tehnologie de simulari si jocuri educative. Folosirea tehnologiilor de inteligenta artificiald pentru
recomandari personalizate.
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In tabelul 1.3 sunt evidentiate componentele cheie ale strategiilor e-learning, ilustrand
modul In care integrarea eficientd a continutului digital, interactiunii, evaluarii si tehnologiei
avansate, poate transforma fundamental procesul de invatare, oferind studentilor o experienta
educationala adaptatad nevoilor individuale si cerintelor moderne ale societatii. Adoptarea acestor
strategii in invatdmantul superior implicd o abordare complexa, care nu doar dezvolta continuturi
de inalta calitate si utilizeaza platforme educationale avansate, dar si acopera aspecte critice
precum evaluarea autentica, feedback-ul constructiv si facilitarea interactiunii in mediul virtual.
Aceste strategii sunt esentiale pentru formarea competentelor profesionale, inclusiv a abilitatilor
de gandire critica, rezolvare a problemelor si colaborare, care sunt fundamentale intr-un mediu
educational dinamic.

1.3. Impactul pandemiei de COVID-19 ca impuls pentru e-learning

Progresul tehnologic si pandemia globala au accelerat tranzitia de la metodele traditionale
de invatare la e-learning, accentudnd importanta tehnologiei digitale in educatie si provocand
schimbari semnificative in utilizarea acesteia. Pandemia de COVID-19 a avut un impact
considerabil asupra sistemelor de invatdmant din intreaga lume, determindnd o tranzitie rapida
catre e-learning si alte forme de invatare la distantd. Aceastd tranzitie a fost necesarda pentru a
asigura continuitatea procesului de invatare in contextul restrictiilor impuse de pandemie, precum
inchiderea universitatilor si distantarea sociald [150].

Implementarea e-learning in timpul pandemiei a scos in evidentd doua aspecte distincte:
un impact negativ, manifestat prin regresul educational, si un impact pozitiv, reflectat prin
dezvoltarea unor noi competente. Principalele provocari asociate cu tranzitia catre e-learning au
inclus limitarile de acces si infrastructura deficitara, precum si competentele reduse ale studentilor
si profesorilor in utilizarea eficienta a dispozitivelor pentru conectarea la retea [154].

Printre aspectele negative, a fost identificatd o scadere a interesului si a implicarii
studentilor in e-learning. Aceasta problema a condus ulterior 1n alte elemente care au contribuit la
scaderea eficientei e-learning, precum oboseala fizica [155], probleme psihologice, in special cele
legate de motivatie si sandtatea mentala [156], precum si instabilitatea conexiunii la Internet [157].

Aspectele pozitive se referd la intensificarea utilizarii tehnologiei si a Internetului, urmata
de dezvoltarea abilitatilor digitale [158], fapt ce sugereazd ca implementarea e-learning a
inregistrat progrese in aceastd perioada [159].

Numeroase studii enuntd idea cd un motiv fundamental pentru impactul negativ in
implementarea e-learning consta in lipsa pregatirii corespunzdtoare, sau nivelul scdzut de pregatire

[160-162].
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Pregatirea pentru e-learning presupune evaluarea disponibilitatii psihologice,
competentelor si infrastructurii necesare pentru sustinerea eficientd a procesului de invétare,
asigurand indeplinirea cerintelor fundamentale la un nivel minim [163].

Pregétirea studentului constituie prioritatea principald si reprezintd o sarcind dificila atat
pentru institutii, cat si pentru profesori, deoarece studentii trebuie sa dispund de tehnologia si
echipamentele necesare pentru a participa eficient in e-learning [164]. Utilizarea tehnologiei si a
echipamentelor sale de sprijin reprezinta un element critic in implementarea e-learning, pentru a
permite beneficiarilor sa experimenteze in totalitate avantajele acestuia. Beneficiile complete ale
e-learning pot fi realizate atunci cand atat studentii, cat si profesorii detin abilitatile necesare pentru
a accesa si utiliza tehnologia digitala bazata pe Internet [165].

Pe langa necesitatea asigurarii tehnologice si a echipamentelor de sprijin, este important sa
fie evaluate si alte aspecte care contribuie la pregatirea pentru e-learning. Factorii psihologici legati
de sprijinul acordat studentilor joacd un rol semnificativ in Tmbunatdtirea pregatirii pentru
e-learning. Unul dintre aspectele cheie este satisfactia studentilor in calitate de utilizatori ai
serviciilor sistemului electronic de predare, care trebuie sd fie o prioritate pentru institutiile
educationale [166, 167].

Satisfactia studentilor, in calitate de utilizatori ai platformelor de invatare electronice,
reflectd sentimentele lor cu privire la compatibilitatea dintre asteptarile si experientele reale pe
pentru studenti [168]. Incurajarea studentilor s obtina rezultate optime in invitarea online implica
monitorizarea si evaluarea nivelului lor de satisfactie [169]. Acest aspect este important pentru a
controla si mentine un nivel Inalt de pregatire pentru invatare in randul studentilor.

Pentru a Tmbunatdti satisfactia studentilor in procesul de invatare trebuie identificate
strategii pe care institutiile educationale le pot implementa, precum facilititi excelente, o
infrastructura robusta si accesibilitate sigura. In general, invitarea online reprezinti o alternativa,
dar in timpul pandemiei COVID-19, a devenit principala si cea mai eficientd modalitate de a
reduce riscul de imbolnavire si impactul sau grav. Prin urmare, invatarea online a devenit o
necesitate fundamentala, iar evaluarea si abordarea starii psihologice a studentilor sunt esentiale
[170].

Alti factori psihologici identificati sunt motivatia pentru invatare, care consolideaza dorinta
studentilor de a se implica in invatarea online [171, 172]. Motivatia pentru invétare are capacitatea
de a sprijini diverse nevoi de invatare, inclusiv pregatirea pentru invatare. Stimularea activitatii
pentru Invatarea electronicad pertinentd este importantd, deoarece, in contextul constatdrilor din

studiul lui Bangura, s-a aratat ca in timpul invatarii la distantd in timpul pandemiei COVID-19,
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motivatia scizuti a studentilor a dus la o reducere a pregitirii lor pentru invitare [173]. Intr-un
studiu realizat de Fierro-Suero et al., a fost intervievat un numar de studenti si s-a constatat ca
acestia aveau nevoie de o motivatie adecvatd pentru a naviga in mediul de invatare electronica
[174]. Motivatia pentru invatare poate fluctua, crescand sau scazind in functie de conditiile de
stres sau de sarcinile care depasesc limitele normale. Astfel, motivatia studentilor, in contextul
invatarii mediate electronic, reprezintd un aspect de importantd majord care trebuie luat in
considerare. Acest studiu examineazd modul in care interactiunile dintre abilitdtile tehnologice,
dimensiunile psihologice si infrastructura de suport, influenteaza pregatirea studentilor pentru
e-learning. Competentele digitale ale studentilor, accesul la facilititile de suport, nivelul de
satisfactie si motivatia sunt analizate pe parcursul procesului de instruire. Martin si Bolliger [11]
au aratat cd designul eficient al cursurilor online, care integreaza componente interactive si
colaborative, creste satisfactia si performanta studentilor. Hodges et al. [12] au evidentiat
importanta unui design pedagogic bine structurat pentru a sprijini invatarea efectiva si dezvoltarea
competentelor digitale In timpul tranzitiei la invatdmantul online in perioada pandemiei COVID-
19. Studiile realizate de Aristovnik et al. [175] au evidentiat provocarile si strategiile de adaptare
ale studentilor si profesorilor la Tnvatarea online 1n perioada pandemiei. Iar Hofer et.al. [176] au
subliniat diferentele esentiale dintre predarea de urgenta la distantd si invatarea online planificata,
punand accent pe importanta unui design pedagogic adecvat pentru succesul e-learning. In
perioada COVID-19, invatamantul superior a fost nevoit sa se adapteze rapid la metodele de
predare online, iar aceste studii au identificat diferite componente esentiale in acest proces.

Succesul e-learning in térile in curs de dezvoltare depinde in mare mdsura de accesibilitatea
tehnologicd, motivatia si satisfactia studentilor, subliniind necesitatea unor strategii bine
structurate si suport adecvat pentru a asigura eficienta si sustenabilitatea acestei metode de
invatare.

Pandemia de COVID-19 a stimulat crearea de strategii inovatoare de invatare, determinand
universitatile sd adopte platforme e-learning pentru a facilita instruirea si a rdspunde necesitatilor
impuse de pandemie. Acest context a evidentiat rolul invatarii autonome a studentilor si a
consolidat rolul profesorilor ca mentori in e-learning [177].

Institutiile educationale au fost fortate sa facd o tranzitie rapida catre e-learning la inceputul
pandemiei si acest fapt a avut un impact semnificativ asupra sistemelor de invatdmant. Aceasta
tranzitie a evidentiat si mai mult importanta teoriilor si paradigmelor de invatare aplicate in
e-learning [178].

Teoria constructivismului si paradigma Invétarii colaborative au fost integrate in e-learning

pentru a promova invatarea activa, colaborarea si construirea cunoasterii in mediul virtual. Jung a
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dezvoltat un cadru teoretic pentru instruirea online, subliniind importanta acestor teorii in designul
programelor de e-learning [179].

Centrarea Invatarii pe studenti a devenit esentiald in mod special, deoarece fiecare student
s-a confruntat cu provocari si nevoi unice in mediul de invatare online. Sistemele informatice
educationale au contribuit la crearea unui mediu de invatare mai inclusiv si mai eficient, permitand
fiecarui student sa invete 1n ritmul si in modul care ii sunt cele mai potrivite. Pandemia de COVID-
19 a amplificat importanta acestor sisteme si a centrarii invatarii pe cerintele studentilor in
e-learning, fiind esentiale Tn asigurarea continuitatii procesului de invatare si In furnizarea unei
educatii de calitate, adaptate la nevoile si circumstantele specifice generate de pandemie [176].

Centrarea pe student a reprezentat o schimbare bazatd pe teorii si concepte din domeniul
invatarii si predarii, deosebit de relevanti in contextul e-learning. Intr-un mediu virtual, in care
studentii interactioneaza cu continutul si colegii lor prin intermediul platformelor digitale, este
crucial sd se acorde o atentie deosebitd nevoilor si preferintelor individuale ale studentilor.
Principalele teorii ce stau la baza centrarii pe student sunt constructivismul, cognitivismul si
behaviorismul. Constructivismul promoveaza o abordare activa a invatarii, in care cunostintele
sunt construite pe baza experientelor. Cognitivismul accentueazd procesele mentale, precum
gandirea si memoria, in facilitarea intelegerii materialelor didactice. Behaviorismul subliniaza
importanta feedback-ului in procesul de invatare.

Lucrarea lui Duffy si Jonassen [180] ,,Constructivismul si tehnologia instructiunii: o
conversatie”, evidentiaza aplicabilitatea constructivismului in utilizarea tehnologiilor
educationale. Se argumenteaza ca tehnologia instructionald trebuie sa faciliteze o experientd de
invatare activa si constructiva, unde studentii construiesc cunostinte prin explorare si interactiune,
nu doar prin receptarea pasiva a informatiilor. Aceasta subliniazd necesitatea designului cursului
care sprijind gandirea critica si rezolvarea problemelor, esentiale in procesul educational
constructivist.

Invitarea experientiala in e-learning poate fi facilitatd prin utilizarea diferitelor tehnologii
st instrumente, precum simuldrile virtuale, scenariile interactive, studii de caz, proiecte de grup si
feedbackul constant. Aceasta abordare ofera studentilor oportunitatea de a-si construi cunostintele
si de a-si dezvolta abilitatile Intr-un mod activ, interactiv si contextualizat.

Promovarea invatarii autentice si culturale in e-learning prin activitati de situatii diferite,
reprezintd o abordare relevanta si eficienta in proiectarea si implementarea programelor de invatare
online. Teoria Invatdrii situative evidentiazd importanta Invatdrii Intr-un context autentic si
relevantd culturala, unde studentii sunt expusi la situatii si probleme reale, in care pot aplica

cunostintele si abilitatile dobandite Intr-un mod practic. Aceastd abordare imbunatateste
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implicarea si angajamentul studentilor in procesul de invatare, contribuind la dezvoltarea
competentelor cheie si la transferul cunostintelor in contexte reale si autentice [181].

Invitarea mediata de tehnologie se bazeaza pe o varietate de teorii si metodologii. Aceste
teorii oferd o intelegere profundad a procesului de invatare si oferd directii pentru a Tmbunatati
invatarea. Aplicarea teoriilor la proiectarea si implementarea activitdtilor e-learning stimuleaza
motivatia si implicarea studentilor, facilitarea interactiunii si colabordrii In comunitéti virtuale si
dezvoltarea competentelor. Prin urmare, cunoasterea si aplicarea acestor teorii sunt esentiale
pentru crearea de strategii si practici e-learning.

Teoriile invatarii sunt esentiale n crearea de strategii e-learning eficiente, deoarece ajuta
la crearea de medii de invatare interactive care sunt utile atdt pentru creatorii de continut
educational, cat si pentru profesorii care predau in mediul virtual. Teoriile fundamentale care sunt
aplicabile in e-learning sunt:

1. Teoria cognitiva (Jean Piaget) accentueaza importanta proceselor cognitive in invatare,
sugerand structurarea informatiei in moduri care faciliteaza procesarea mentala si retinerea pe
termen lung. Aceasta este aplicabild in e-learning prin designul instructional ce faciliteaza
navigarea intuitiva si integrarea schemelor cognitive [182].

2.  Teoria constructionista (Seymour Papert) promoveazd ideea ca invatarea este un proces
activ de construire a cunostintelor prin explorare si interactiune. in mediile online, aceasta poate
fi aplicata prin dezvoltarea de proiecte si activitati ce stimuleaza gandirea critica si creativitatea
[183].

3. Teoria socio-culturala (Lev Vygotski) subliniazd rolul esential al contextului social si al
interactiunii in invitare. In acest context, e-learning faciliteaza colaborarea si comunicarea intre
studenti prin medii virtuale [184].

4.  Teoria invatarii prin joc (J. P. Gee) evidentiaza beneficiile utilizérii jocurilor pentru
motivarea si angajarea in procesul educational. Aplicatii in e-learning includ jocuri educationale
si simulari care ofera feedback instant si provocari la nivelul adecvat de dificultate [185].

5. Teoria invatarii bazate pe competente (David Kolb) se concentreaza pe achizitionarea de
competente practice relevante, prin intermediul experientei directe si a reflectiei. Cursurile online
structurate pe aceasta teorie, oferd oportunitdti de aplicare practicd a cunostintelor in contexte reale
[186].

Fiecare paradigma de invatare ofera un set unic de principii si tehnici care, atunci cand sunt
aplicate in e-learning, pot optimiza semnificativ procesul de instruire. De exemplu, aplicarea
principiilor comportamentale pentru a stimula comportamente pozitive prin feedback constructiv

si recompense poate creste motivatia si implicarea studentilor. Simultan, adoptarea unei abordari
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cognitiviste, prin integrarea activitatilor interactive si personalizate, sprijind o intelegere profunda
si retentie pe termen lung a informatiilor.

E-learning oferda avantaje precum flexibilitate, accesibilitate si imbunatatirea
competentelor profesionale, devenind o optiune esentiala de invatare in lumea moderna. Aplicarea
teoriilor educationale n designul cursurilor imbunatateste atat experienta de invatare, cat si
succesul studentilor. Alegerea strategica a paradigmelor de inviatare este esentiald pentru a asigura
un proces educational eficient si adaptat in era digitala.

1.4. Concluzii la capitolul 1

1. Analiza literaturii de specialitate subliniaza necesitatea de a adapta abordarea e-learning
in cadrul institutiilor universitare pentru a imbunatati calitatea procesului instructiv-educativ si a
pregati studentii pentru o integrare eficienta pe piata muncii.

2. Cele patru categorii de definitii ale conceptului e-learning identificate sunt
complementare si integrate, fiecare subliniind aspecte specifice ale acestui concept complex.
Abordarea integratd evidentiazd importanta unui cadru conceptual unificat, capabil sa reflecte
diversitatea si complexitatea practicilor si strategiilor e-learning in educatia moderna. Aceasta
contribuie la dezvoltarea unei perspective ample care recunoaste interdependenta dintre diferitele
componente ale e-learning, facilitand implementarea sa eficienta si inovativa in diverse contexte
educationale.

3. Analiza teoretica aprofundata a fundamentelor strategiilor e-learning a facilitat o
intelegere solida a evolutiei acestuia ca raspuns la nevoile emergente in domeniul educatiei.

4. Definitia conceptului e-learning si a strategiei e-learning descrise si adoptate in cadrul
acestel teze integreazad aspecte tehnologice cu cele didactice, intr-un mediu dinamic si interactiv
de invatare. Aceste definitii pun in evidenta esenta e-learning ca facilitator al accesului la educatie,
al personalizarii experientei de invatare si al colaborarii digitale intre toti actorii implicati in
procesul educational.

5. S-a constatat necesitatea inaintarii problemei de cercetare: ,,identificarea fundamentelor
teoretice si praxiologice pentru utilizarea eficientd a strategiilor e-learning in studierea
disciplinelor informatice in invdtdmantul superior care sd conduca la Tmbunitdtirea calitatii
formarii viitorilor specialisti In domeniu” si a obiectivelor cercetdrii: analiza conceptelor teoretice
cu privire la e-learning, strategii e-learning si a situatiei in domeniu; elaborarea modelului
pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice; elaborarea
metodologiei de implementare a modelului proiectat; evaluarea experimentald a eficientei

modelului si a metodologiei elaborate.
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2. MODELUL PEDAGOGIC SI METODOLOGIA STRATEGIILOR E-LEARNING

2.1. Particularitatile modelelor de proiectare a strategiei e-learning

In contextul evolutiei continue a educatiei digitale, modelele de proiectare au dobandit o
importantd semnificativd in elaborarea si implementarea strategiilor e-learning. Aceste modele
constituie pilonii fundamentali pe care se bazeaza cursurile si programele e-learning. Importanta
acestor modele depaseste simpla organizare a continutului didactic, avand un impact profund in
optimizarea strategiilor de invatare pentru a corespunde nevoilor educationale diverse si dinamice
ale studentilor. In tezi, a fost realizatd o analiza cuprinzitoare a diferitelor modele didactice si
abordari pedagogice, prin identificarea unor metode de facilitare a dezvoltarii abilitatilor si
cunostintelor necesare in domeniul ingineresc. In urma acestei analize, se propune un model care
vizeazd Tmbunatatirea calitdtii procesului de instruire in mediul universitar, cu o aplicabilitate
particulara in disciplinele informatice, ca rezultat al acesteia.

Modelele e-learning reprezinta baza unei noi ere in educatie, oferind o abordare inovatoare
si eficienta care valorifica tehnologia pentru a remodela experienta de invatare. Prin utilizarea
diverselor instrumente si metode, precum cursurile online, conferintele web, jocurile educationale,
platformele bazate pe inteligenta artificiala, Invatarea sociala, materialele audio si video educative,
simuldrile si laboratoarele virtuale, e-learning deschide noi orizonturi pentru educatie, oferind
studentilor oportunitati unice de Invatare. Aceastd abordare stimuleazd implicarea activa si
participarea studentilor, facilitand astfel o intelegere mai profundd a materiei si imbunatatirea
performantei academice. Flexibilitatea si accesibilitatea oferite de instruirea online ajutd studentii
sa 1s1 gestioneze mai eficient timpul si sa echilibreze mai usor responsabilitatile academice cu cele
personale si profesionale [131, 187, 188].

Cadrele conceptuale si structurile metodologice utilizate pentru a proiecta, implementa si
evalua procesele de invatare si predare prin intermediul tehnologiilor digitale, sunt esentiale pentru
e-learning. Aceste modele ofera un ghid pentru organizarea continutului educational, facilitarea
interactiunilor intre studenti si profesori si promovarea colaborarii si implicarii active a studentilor.

Anderson [94, p. 45], subliniazd importanta dezvoltarii unui cadru teoretic coerent pentru
maturizarea domeniului educatiei online: ,,Dezvoltarea unei teorii coerente pentru invatarea
online este esentiala pentru maturizarea acestui domeniu”. Aparicio, Bacao si Oliveira [92, p.
293] propun un cadru teoretic pentru e-learning, evidentiind rolul esential al tehnologiei in
facilitarea Invatarii: ,,E-learning este o forma de educatie mediata de tehnologiile informatiei si
comunicatiilor (TIC) si ofera un mod nou de a invata si de a preda”. Garrison, Anderson si Archer
[111, p. 89] discutd despre importanta interactiunii critice si a conferintelor computerizate in

mediul educational: ,,Conferintele mediate electronic oferda un mijloc de a sustine gandirea critica
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si invatarea colaborativa”. Picciano [189, p. 166] propune un model integrat pentru educatia
online care considera interactiunea dintre tehnologie, pedagogie si continut: ,,Un model integrat
pentru educatia online trebuie sa ia in considerare interactiunea dintre tehnologie, pedagogie si
continut”.

In aceasta tezd, modelul dezvoltat urmeaza ideea propusi de Picciano, care accentueazi
necesitatea unui model integrat e-learning ce considera interactiunea dintre tehnologie, pedagogie
si continut. Modelele e-learning sunt esentiale pentru proiectarea, implementarea si evaluarea
cursurilor digitale, organizand continutul, facilitdnd interactiunea dintre studenti si profesori si
promovand colaborarea si implicarea activa a studentilor.

Unele dintre cele mai utilizate modele e-learning includ: modele bazate pe continut (cursuri
online), modele bazate pe interactiune (forumuri de discutii) si modele bazate pe colaborare
(proiecte de echipd). Aceste modele e-learning oferd o varietate de optiuni pentru studenti si
profesori, permitand adaptarea nevoilor si preferintelor individuale. Integrarea tehnologiei in
procesul de invatare prin aceste modele poate spori motivatia studentilor, facilitind intelegerea si
punerea in aplicare a continutului predat. In studierea disciplinelor informatice la nivel universitar,
utilizarea modelelor e-learning aduce multiple beneficii, precum accesul facil la resursele de
invatare, posibilitatea de a interactiona si colabora cu colegii si profesorii in mediul virtual, precum
st flexibilitatea de a studia in propriul ritm si la orice ord. Aceste modele pot imbunatati calitatea
procesului de invatare si pot contribui la dezvoltarea competentelor digitale necesare in domeniul
ingineresc [190].

Integrarea teoriilor Tnvatarii cu modelele e-learning constituie o strategie avansatd si cu
mare potential in cadrul instruirii la nivel universitar. Aprofundarea si aplicarea a fundamentelor
teoretice ale Invatdrii in designul e-learning Tmputernicesc profesorii sa creeze cursuri care s
faciliteze experienta de Invatare optima pentru studenti.

Sinergia dintre teorie si practica digitald deschide noi posibilitati pentru eficientizarea
experientei profesorilor. Aplicarea teoriilor educatiei in contextul e-learning presupune adaptarea
mediilor digitale de invatare pentru a stimula gandirea criticd, creativitatea si rezolvarea
problemelor. Profesorii pot utiliza modelele e-learning pentru a oferi activitati interactive, precum
discutii in forumuri, proiecte de grup si simulari, care sa Incurajeze implicarea activa a studentilor
in procesul de invatare si sd le ofere oportunitati de aplicare a cunostintelor in contexte relevante.

E-learning ofera oportunitati de colaborare si interactiune intre studenti, precum si acces la
experti si specialisti din diverse domenii, amplificand astfel experienta de invatare si incurajand

dezvoltarea competentelor interpersonale si de comunicare.
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Aplicarea modelelor e-learning in domeniul informatic necesitd o analiza detaliata a
taxonomiilor cognitive si afective, pentru a clasifica nivelurile de invatare. Aceastd abordare
permite definirea clard a nivelurilor de complexitate si profunzime ale cunostintelor si abilitatilor
pe care studentii trebuie sd le dobandeasca. Utilizarea acestor modele e-learning imbunatateste
semnificativ procesul de predare, invatare si evaluare in domeniul ingineresc, asigurand o
structurare si implementare eficienta a strategiilor e-learning [191].

Un curs e-learning, prin diversitatea sa de materiale si resurse, este instrumental in
aplicarea practica a principiilor taxonomiilor cognitive. Elementele incluse, de la materialele
didactice interactive si forumurile de discutie, pand la jocurile educationale si laboratoarele
virtuale, sunt selectate si organizate cu scopul de a stimula diferite niveluri de cunoastere si de a
facilita dezvoltarea competentelor profesionale.

Un curs e-learning include urmatoarele componente [190]:

1. Continut de invitare ce include materiale electronice de prelegeri inregistrate, text,
fisiere audio si alte tipuri de continut educational.

2. Exerecitii si activitati practice ce permit studentilor sa aplice cunostintele si sa dezvolte
abilitati relevante intr-un mod interactiv, fiind prezentate sub formd de exercitii interactive,
probleme sau simuldri, Intrebari cu raspunsuri multiple.

3. Resurse multimedia precum videoclipuri, animatii, imagini, diagrame si alte materiale
vizuale si auditive care imbogatesc procesul de invatare si il fac mai atractiv si interactiv.

4. Instrumente de comunicare si colaborare ce permit studentilor s interactioneze intre
el si cu profesorii, facilitand discutiile si munca in echipa.

5. Evaluari ca activitati ce verificd progresul si cunostintele studentilor pe durata si la
finele studiilor.

6. Sistem de administrare a invatarii ce reprezinta o platforma specializatd de gestionare
si acces la continutul de invétare a cursului.

Prin integrarea strategica a acestor elemente, cadrele didactice pot proiecta si implementa
cursuri electronice care implica si motiveaza studentii si le oferd acces permanent la resursele
necesare.

Modelele e-learning sunt conexe cu taxonomiile cognitive. Taxonomiile includ sisteme de
clasificare si organizare a finalitatilor de invatare in functie de nivele de complexitate si de
profunzime a cunostintelor si abilitatilor pe care studentii trebuie sd le dezvolte.

Aplicarea taxonomiei cognitive este deosebit de relevantd in conceperea strategiilor
e-learning. Prin utilizarea acestei abordari, profesorii pot proiecta materiale didactice si activitati

de invatare care sd stimuleze dezvoltarea gandirii critice si sd incurajeze abilitatile de analiza,
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evaluare si sinteza a studentilor. De exemplu, utilizarea discutiilor in forumuri online, crearea de
proiecte de grup colaborative si realizarea de simulari interactive permit studentilor sa exploreze
si s aplice concepte la niveluri superioare ale taxonomiei cognitive.

Taxonomia afectivd este relevantd in strategiile e-learning pentru a stimula motivatia si
implicarea activa a studentilor in procesul de Invatare [192]. Utilizarea jocurilor educationale sau
a simularilor poate contribui la atingerea nivelurilor superioare din taxonomia afectiva, precum
aprecierea, organizarea $i caracterizarea, prin care studentii dezvoltd sentimente pozitive fata de
invatare si devin mai implicati in activitatile academice [193, 194]. Prin astfel de activititi,
studentii sunt incurajati sa aplice cunostintele in contexte noi, sd analizeze date si sd sintetizeze
informatii, contribuind astfel la rezolvarea problemelor complexe si dezvoltarea unor competente
esentiale in domeniul ingineresc.

Modelul Salmon este un cadru folosit In domeniul e-learning pentru a descrie etapele
invatarii si interactiunii online [195]. Modelul ofera o abordare structuratd pentru proiectarea
cursurilor online, prin asigurarea ca studentii progreseaza prin etape care le dezvoltd implicarea si
cunostintele. Profesorii pot utiliza acest model pentru a-si ghida strategiile de facilitare, ajutand
studentii sa treaca eficient prin diferitele etape ale procesului de instruire. De asemenea, modelul
este util in evaluarea eficientei cursurilor online, asigurand cd fiecare etapa contribuie la atingerea
rezultatelor intentionate. Datoritd acestor avantaje, modelul Salmon este larg utilizat in e-learning,
in special in invatamantul superior, pentru a crea experiente de Invatare online atractive si eficiente
(tabelul 2.1).

Tabel 2.1. Etape ale modelului Salmon [196]

Etape Activitatile studentilor(exemple) Activitatile profesorilor
1. Acces si - Se conecteaza la platforma online; - Ofera acces tehnic;
motivare - Se familiarizeaza cu tehnologia si mediul de |- Asigura orientare initiala.
invétare. - Motiveaza si Incurajeaza implicarea.
2. Socializare |- Incepe sa interactioneze cu ceilalti studenti; |- Creeaza activitati de socializare;
online - Participa la discutii introductive; - Faciliteaza interactiunile;
- Creeaza relatii. - Incurajeazi comunicarea.
3. Schimb de |- Participa activ la discutii; - Modereaza discutiile;
informatii - Impartaseste resurse si informatii legate de |- Ofera feedback;
curs. - Ghideaza schimbul de informatii.
4. Construirea |- Colaboreaza cu ceilalti pentru a analiza si |- Faciliteaza activitatile de colaborare;
cunostintelor | sintetiza informatiile; - Propune teme de dezbatere;
- Isi dezvolti intelegerea subiectului. - Evalueaza progresul.
5. Dezvoltare |- Aplica cunostintele invatate in situatii reale; |- Oferd oportunitati de aplicare practica;
- Reflecteaza asupra invatarii si dezvoltarii |- Sustine reflectia personala;
personale. - Evalueaza rezultatele.

Tabelul 2.1, din perspectiva modelului Salmon, evidentiaza trei factori critici pentru

succesul e-learning si propune o structurd in cinci etape pentru a facilita interactiunea si
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colaborarea intre studenti. Prima etapd se concentreaza pe asigurarea accesului si dezvoltarea
competentelor necesare pentru utilizarea eficientd a tehnologiei, inclusiv suportul tehnic oferit de
personalul academic. A doua etapa vizeaza stabilirea identitatilor online si dezvoltarea abilitatilor
de interactiune in mediul virtual. In a treia etapa, studentii incep s colaboreze si si impartiseasca
informatii relevante pentru curs, sprijinindu-se reciproc in atingerea obiectivelor de invatare. Etapa
a patra se caracterizeaza prin aprofundarea discutiilor de grup si colaborarea intensificata,
conducand la o intelegere comuni a subiectelor. In ultima etapa, participantii exploreaza integrarea
tehnologiei 1n alte forme de invétare si reflectd asupra propriului proces de invatare. Aceastd
progresie etapizatd asigura o dezvoltare graduald a interactiunii si colaborarii, oferind un cadru
eficient pentru o experienta e-learning interactiva si coerenta.

Dupa examinarea modelului Salmon si a rolului sdu in facilitarea interactiunii si colaborarii
in cadrul e-learning, se impune o trecere la un alt cadru metodologic fundamental in designul
educational, modelul ADDIE. Acest model reprezintd o abordare sistematica si riguroasd in
dezvoltarea programelor educationale, fiind utilizat pe scard largd pentru a asigura coerenta si
eficienta procesului de instruire. Structurat in cinci faze distincte Analiza, Design, Dezvoltare,
Implementare si Evaluare, modelul ofera un cadru comprehensiv care completeaza eficient
modelul Salmon. Prin aplicarea lui, se pot crea, implementa si evalua cursuri online care nu doar
indeplinesc standardele academice, ci si maximizeazd potentialul de invatare al studentilor.
Aceasta tranzitie catre modelul ADDIE permite o aprofundare a metodelor de design instructional,
esentiald pentru asigurarea calitatii si relevantei educatiei in mediul digital [197, 198].

Pe langa modelul ADDIE, un alt model important este modelul instruirii diferentiate [199].
Acesta implica adaptarea metodelor de predare, a materialelor si a activitatilor de invatare pentru
araspunde nevoilor variate ale studentilor, in functie de abilitatile, stilurile de invatare si interesele
acestora. Modelul subliniaza importanta flexibilitatii in predare pentru a crea un mediu educational
inclusiv. Strategiile utilizate includ gruparea studentilor dupd abilitdti, oferirea de resurse de
invdtare variate si utilizarea tehnicilor de predare adaptive pentru a asigura ca toti studentii isi ating
potentialul de invatare. Autorii Dumbraveanu, Huet, Papuc si Grosu, oferd indrumari detaliate
privind elaborarea planurilor de curs, definirea obiectivelor educationale si utilizarea metodelor si
strategiilor de predare eficiente, subliniind importanta adaptarii curriculumului pentru a imbunatati
calitatea educatiei in mediul universitar [200].

Modelul ADDIE este considerat unul dintre cele mai utilizate modele de proiectare
instructionald, fiind folosit pe scara largd in diverse contexte educationale si profesionale [201,

202]. Acesta reprezintd o abordare secventiald si interconectata, in care fiecare etapa are un rezultat
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specific ce ghideaza etapa urmatoare a procesului de proiectare instructionald, asigurand astfel o
progresie logica si coerenta in dezvoltarea instrumentelor de instruire.

In faza de analiza se clarifica problema de instruire, se stabilesc finalitatile de invatare, se
identifica mediul de instruire, precum si cunostintele si abilitatile preexistente ale studentului.
Cateva dintre intrebdrile abordate in timpul fazei de analiza sunt:

- Cine este grupul tintad si caracteristicile acestuia? (nivel de cunostinte, abilitati,

experienta anterioard)

- Ce rezultate trebuie realizate prin instruire?

- Ce constrangeri de invatare pot exista? (limitdri de timp, resurse limitate)

- Care sunt optiunile de livrare?

- Care sunt consideratiile didactice in online?

- Care este calendarul procesului de instruire?

Réspunsurile la aceste intrebari din faza de analiza vor constitui baza pentru conceperea si
dezvoltarea unui plan de instruire structurat, adaptat nevoilor si caracteristicilor grupului tinta.

In faza de proiectare sunt definite clar finalititilor de invitare, sunt structurate temele de
continut, identificate instrumentele de evaluare, elaborate activitatile de invatare, selectate
mijloacele de livrare si planificate prelegerile, seminarele si lucrarile de laborator. Aceasta faza de
proiectare trebuie s fie atat sistematica, cat si specificd, ceea ce iInseamna ca proiectarea trebuie
sa fie logica si coerentd, urmarind un proces bine structurat pentru identificarea, dezvoltarea si
evaluarea strategiilor necesare pentru realizarea finalitatilor preconizate. Componentele planului
de proiectare trebuie elaborate in detalii, astfel incat fiecare element sa fie bine definit si
reprezentat intr-un mod coerent si eficient.

Pasii utilizati pentru faza de proiectare includ:

1. Documentarea strategiei de proiectare vizuald si tehnica, stabilirea clara a finalitatilor de
invatare, identificarea publicului tintd si dezvoltarea unei strategii pentru proiectul didactic.

2. Aplicarea strategiilor de invatare in functie de rezultatele in functie de domeniu si nivelul
de cunoastere dorit. Se selecteaza si se dezvoltda metode de predare si evaluare care sunt
conforme cu finalitatile de invatare si cu nivelurile de competenta.

3. Crearea si dezvoltarea scenariilor de Invatare care ilustreaza modul in care studentii vor
interactiona cu continutul si cum vor atinge finalitatile de Invatare.

4. Proiectarea unei interfete pentru utilizator si experienta utilizatorului prin definirea
modului In care studentii vor interactiona cu mediul de invatare, inclusiv navigarea,

structura cursului si experienta generala a utilizatorului.
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5. Crearea prototipului printr-un model functional al mediului de invatare pentru a testa si a
revizui conceptele si functionalitatile planificate.

6. Aplicarea designului vizual (design grafic) inclusiv grafica, designul paginilor, paleta de
culori si elementele vizuale pentru a asigura coerenta i atractivitatea.

In faza de dezvoltare sunt dezvoltate si structurate resursele si materialele didactice
destinate instruirii pentru unitatea de curs.

In faza de implementare sunt configurate un set de proceduri destinate instruirii studentilor
in utilizarea sistemului MOODLE. Studentii sunt instruiti privind accesul si navigarea cursului
universitar in platforma, a cerintelor de invatare si de evaluare. Acest proces este descris in planul
de Invatamant, prin finalitatile de invatare, metodologiile de predare si procedurile de evaluare.
Sistemul LMS permite monitorizarea progresului studentilor si colectarea datelor despre
participarea lor, iar evaluarile sunt realizate conform metodologiei stabilite in faza de proiectare,
utilizand instrumente online pentru proiecte, teste si alte forme de evaluare. La finalul cursului, se
colecteazd feedback de la studenti cu privire la realizarea obiectivelor de studii, experienta de
invatare, utilizarea resurselor si a platformei LMS.

Faza de evaluare reprezinta o etapd esentiald in procesul ADDIE si se desfasoara in doua
componente distincte: evaluarea formativa si evaluarea sumativa. Evaluarea formativa este un
proces continuu ce are loc pe parcursul fiecarei etape a procesului ADDIE, avand ca scop
modificarea si Tmbundtdtirea continud a materialelor si metodologiilor de instruire. Evaluarea
sumativa consta in elaborarea instrumentelor de evaluare care sunt concepute pentru a evalua
realizarea finalitdtilor specifice domeniului de studii. Aceasta componenta oferd posibilitatea de a

obtine feedback de la studenti si de a evalua succesul general al procesului de instruire (figura 2.1).
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Figura 2.1. Procesul e-learning etapizat, conform modelului ADDIE
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In figura 2.1 se prezinta un flux de procese care subliniaza importanta evaluarii atat in etapa
de dezvoltare a continutului e-learning, cat si in livrarea acestuia, contribuind astfel la
imbunatatirea calitatii instruirii si la garantarea Indeplinirii eficiente si eficace a finalitétilor de
invdtare in cadrul mediului de invatdmant superior. Desi in unele contexte se prefera Inca
abordarile traditionale, precum invétarea deschisd sau la distanta bazatd pe materiale tiparite, este
esential sd alegem modelele si tehnologiile care se potrivesc cel mai bine obiectivelor educationale
si contextului specific.

Modelele e-learning adaptate au un rol important in evolutia educatiei si formarii in era
digitala, raspunzand nevoilor diverse ale studentilor si provocarilor moderne ale instruirii. In acest
sens, modelul propus de Kenneth Fee [203], subliniazd o abordare cuprinzdtoare si strategica in
proiectarea, implementarea si evaluarea programelor e-learning. Esenta modelului lui Fee consta
in considerarea holistica a diferitelor componente care contribuie la succesul initiativelor e-
learning, concentrandu-se pe o integrare echilibratd a principiilor pedagogice, a instrumentelor
TIC si a contextului organizational. Tabelul 2.2 prezinta elementele cheie ale modelului e-learning
propus de Kenneth Fee, subliniind componentele esentiale pentru implementarea eficienta si
sustenabild a programelor de e-learning.

Tabel 2.2. Elemente cheie ale modelului e-learning al lui Kenneth Fee

Element cheie Descriere

Planificare Alinierea initiativelor e-learning cu obiectivele institutionale, intelegerea nevoilor

strategica studentilor si modul 1n care e-learning sprijina obiectivele generale.

Proiectare si Design centrat pe student, utilizarea principiilor de design instructional, crearea de

dezvoltare continut atractiv si eficient, inclusiv multimedia, interactivitate, evaluari.

Implementare Asigurarea infrastructurii si suportului necesar, inclusiv implementarea tehnica si
oferirea de instruire si suport pentru studenti si profesori.

Evaluare si Evaluare continud a programelor e-learning, utilizarea feedback-ului pentru

monitorizare imbunatatirea programului, evaluari formative si sumative pentru masurarea
rezultatelor.

Sustenabilitate E-learning ca proces continuu, evoluarea cu avansurile tehnologice si nevoile

si Imbundtdtire | organizationale, revizuiri si actualizéri regulate.

continud

Aceste elemente cheie evidentiate in tabelul 2.2 constituie pilonii fundamentali ai unui
model e-learning de succes, asigurdnd nu doar alinierea cu obiectivele institutionale, ci si o
adaptabilitate continud la nevoile in schimbare ale studentilor si evolutiile tehnologice, ceea ce le
conferd o valoare deosebita in proiectarea programelor educationale moderne. Tabelul 2.3 ofera o
clasificare a modelelor e-learning propuse de Kenneth Fee, evidentiind diferitele modalitéti prin
care tehnologia poate fi integratd in procesul de invétare pentru a satisface diversele nevoi

educationale si operationale.
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Tabel 2.3. Modele e-learning dupa Kenneth Fee

Model 1 | Traditional imbogatit | Predare fatd in fatd completatd cu resurse digitale (platforme

cu resurse si online, multimedia), oferind studentilor acces suplimentar la
instrumente digitale continut online, fard a elimina metoda clasica de predare.
Model 2 | Invitare mixta Programe de invatare care integreaza invatarea online cu activitati
offline complementare.
Model 3 | E-learning Studentii au un control semnificativ asupra procesului lor de
autogestionat invatare, 1si stabilesc propriile finalitati de invatare, isi aleg

resursele si materialele didactice pe care le considera potrivite si
isi gestioneaza propriul ritm de studiu. Ei pot sd invete de la
distantd, folosind resurse online, module de invdtare sau alte
materiale disponibile digital.

Model 4 | E-learning live Evenimente de Invatare online sincrone, implicarea studentilor in
mai multe locatii, care participd Impreuna la o ord prestabilita.
Model 5 | Invitare online Invatarea online la locul de munci sustine sarcini specifice,
pentru a sprijini sisteme sau proceduri operationale.
sarcinile specifice
Model 6 | Cursuri online Continutul este livrat studentilor prin intermediul instrumentelor

online. Initial, acest tip e-learning a fost realizat prin web, dar s-a
dezvoltat pe masurad ce au aparut noi tehnologii si servicii web.
Continutul poate fi livrat prin Intranet, utilizand un Sistem de
Management al Invatirii (LMS).

Modelele prezentate in tabelul 2.3 subliniazad flexibilitatea si diversitatea abordarilor in
e-learning, demonstrand cum aceste structuri pot fi adaptate pentru a raspunde atat cerintelor
academice, cat si celor practice, asigurand astfel o invatare eficienta si relevanta intr-o varietate de
contexte educationale. Aceste modele reflecta nu doar evolutia tehnologica, ci si necesitatea unei
educatii adaptabile, capabile sa sustina dezvoltarea continud a competentelor in era digitala.

Modelele aplicate in e-learning reprezintd un cadru esential pentru proiectarea si punerea
in practicd a instruirii din domeniul disciplinelor informatice la nivel universitar. Aceste modele
faciliteaza dezvoltarea unor strategii sistematice, care integreaza teorii educationale, metode de
interactiune si modalitdti de evaluare, contribuind astfel la crearea unei experiente de Invatare
interactiva, adaptata si eficienta in cadrul studiilor la universitate.

Disciplinele informatice sunt ramuri ale cunoasterii care se concentreaza asupra studierii
stiintelor calculatoarelor si a tehnologiei informatiei. Acestea sunt preocupate de modul in care se
dezvolta, se proiecteaza, se implementeaza si se utilizeaza sistemele informatice pentru a rezolva
diverse probleme si nevoi umane. Disciplinele informatice pot include, dar nu se limiteaza la,
programare, baze de date, retele si securitate cibernetica, inteligenta artificiala si invatare
automata, dezvoltare si web design, sisteme de operare si tehnologia informatiei. Studiile Tn
domeniul informatic ofera cunostintele si abilitatile necesare pentru a contribui la avansarea si
inovarea intr-o lume digitala in evolutie constanta. Disciplinele informatice reprezintd un pilon

esential In progresul tehnologic si Tn modelarea societatii in ansamblu.
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2.2. Descrierea si argumentarea modelului pedagogic

In baza analizei modelelor descrise anterior, a teoriilor invatarii, a fost elaborat Modelul
pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice (MPISe-
ISDI), ce serveste drept structurd sistematicd pentru planificarea si gestionarea procesului de
instruire, operand ca un sistem logic si secvential, alcatuit din componente cheie precum:

1. Standardele de competentia care definesc cunostintele, abilitatile si atitudinile pe care
studentii trebuie sa le dobandeasca;

2. Relevanta pentru piata muncii ce asigurd ca instruirea este in concordantad cu cerintele
profesionale ale industriei, reflectand nevoile actuale si tendintele pietei muncii;

3. Corelarea constructiva ce se refera la alinierea standardelor de competentd cu nevoile
pietei muncii, garantand cd curriculum-ul este practic si aplicat;

4. Curriculumul ce descrie structura si continutul detaliat al disciplinelor universitare,
incluzand toate unitatile de curs necesare pentru a atinge competentele stabilite.

Aceste elemente sunt fundamentale pentru dezvoltarea unui model pedagogic eficient, care
sd raspunda atat nevoilor educationale ale studentilor, cat si cerintelor pietei muncii, asigurand
astfel relevanta si actualitatea programelor de studiu [204].

Asa cum nu exista cercetdri care sa identifice cele mai eficiente abordari de colaborare cu
reprezentantii pietel muncii, lipsesc si studiile care sa determine abordarile ce functioneaza cel mai
bine pentru anumite grupuri in diferite tipuri de institutii sau cicluri de studii. Pe masurad ce
parteneriatele se dezvolta la diferite niveluri si Intre diverse institutii, este posibil ca nevoile acestor
grupuri sa se modifice.

Corelarea cu cerintele pietei muncii este analizatd prin actiuni intreprinse la nivel de
program, departament, institutie si sistem, pentru a raspunde cerintelor privind numarul locurilor
de munca si competentele necesare. Multi dintre factorii interesati se implica in activitati legate de
finantare si politici pentru a promova acest interes. In functie de nivelul institutional, acesti factori
pot include lideri ai sistemului de Invatamant superior, rectori, sefi de departamente si programe,
profesori, studenti si angajatori.

Elementele centrale ale modelului cuprind aspecte specifice proiectdrii si implementarii
strategiilor e-learning. Acestea includ: 1. Designul instructional, ce cuprinde procesul de
planificare a modului in care materialele dedicate instruirii sunt structurate si prezentate
studentilor; 2. Platformele e-learning si instrumentele ce incorporeaza tehnologiile folosite
pentru a livra continutul educational si pentru a facilita comunicarea si colaborarea; 3 Dezvoltarea
continutului e-learning prin crearea lectiilor video, e-testelor si a altor materiale interactive

necesare pentru curs; 4. Integrarea tehnologiei prin utilizarea software-ului specific disciplinelor
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informatice si asigurarea conditiilor tehnice necesare pentru ca studentii sa acceseze resursele; 5.
Strategiile de predare, specificate prin metode si abordari folosite pentru a facilita predarea,
invatarea.

Dupa etapele de proiectare si implementare, cea de-a treia parte din modelul MPISe-
ISDI se concentreazd pe evaluare, faza esentiald pentru corelarea cu cerintele pietei muncii.
Aceasta parte a modelului include facilitarea colabordrii prin incurajarea comunicarii si lucrului in
echipa, precum si evaluarea continud prin feedback, analiza performantei si transparenta
rezultatelor invatarii. Astfel, se asigurd ca abilitdtile si competentele dezvoltate de studenti
corespund cerintelor actuale ale angajatorilor, garantand relevanta educatiei in raport cu piata
muncii.

Modelul respectd compatibilitatea, dimensiunile si credibilitatea in procesul de predare,
invatare si evaluare, caracteristici esentiale pentru asigurarea unui mediu de instruire de calitate.
Fiecare etapa si element al modelului contribuie la atingerea acestor standarde si la facilitarea unei
experiente de invatare eficiente si relevante pentru studenti.

Este important sa facem distinctia Intre modelele de e-learning care depind esential de
tehnologie si cele care pot functiona atat cu, cat si fard tehnologie. Anumite modele sunt fezabile
st eficiente numai datoritd utilizarii tehnologiei digitale, precum e-learning bazat pe web sau
instruirea online interactiva, care sunt concepute pentru a facilita interactiunea in timp real si
colaborarea dintre profesori si studenti prin platforme digitale. Pe de alta parte, exista modele care
utilizeaza tehnologia ca suport sau completare a Invatdrii si care pot functiona si in absenta ei; cu
toate acestea, tehnologia poate adauga valoare si eficientd procesului educational, imbunatatind
accesibilitatea, flexibilitatea si calitatea instruirii.

Aceastd distinctie subliniaza importanta adaptdrii modelelor e-learning la contextul
specific si la nevoile de invatare ale studentilor. Utilizarea tehnologiei ar trebui sa fie justificata si
sa contribuie la imbunatatirea calitatii procesului de invatare, iar alegerea unui anumit model
e-learning ar trebui sa tind cont de finalitatile educationale si de resursele disponibile.

Evaluarea noilor modele e-learning in contextul evolutiei tehnologiei si recunoasterea ca
acestea pot aduce schimbari semnificative in modul in care invatarea este livrata si experimentata,
sunt foarte importante. Sala de clasa digitald, desi poate parea o extensie a invatarii bazate pe clasa
traditionala, poate aduce Tmbunatatiri semnificative prin utilizarea tehnologiei digitale, precum
interactiunea online, partajarea resurselor digitale si colaborarea virtuala intre profesori si studenti.

In perspectiva viitorului, este esential conturarea si utilizarea diverselor modele de invitare
online in cadrul institutiilor de invatamant superior, pentru a raspunde la varietatea de circumstante

si necesitati ale studentilor. Este semnificant ca anumite abordari pot fi mai adecvate in contexte
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specifice, iar profesionistii din domeniul invatarii si dezvoltarii trebuie sa adopte decizii
fundamentate si strategice in aceasta privintd. Aceasta va contribui la evolutia continud a mediului
de invétare si la crearea unui cadru educational mai eficient si diversificat pentru studenti.

In aceasta tezi, se abordeaza si se analizeazi modelele e-learning si strategiile e-learning
in cadrul invatimantului superior. In contextul specific al cercetirii, se implementeazi e-learning
in cadrul cursului universitar ,,Retele de calculatoare” de la Universitatea Tehnica din Moldova,
care include concepte teoretice si practice legate de proiectarea, administrarea si securizarea
retelelor de calculatoare si este parte integrantd a programelor de studii pentru studentii de la
licenta.

O componentd esentiald a cursului este partea practicd, care are scopul de a consolida
intelegerea studentilor cu privire la conceptele cheie. Pentru aceasta, se utilizeazd software
specializat pentru a oferi o experienta practica si pentru a explora aspectele practice ale retelelor
de calculatoare. De asemenea, studentii se sprijind reciproc pentru a aborda subiecte mai dificile
si pentru a Incuraja interactiunea si colaborarea intre ei.

Pentru a putea beneficia in mod optim de continutul cursului, studentii trebuie sa aiba o
buna cunoastere a elementelor de baza in domeniul profesional, acces la Internet stabil si acces la
o clasd de calculatoare bine echipata. Astfel, acestia vor putea aborda si intelege continutul
intr-un mod eficient si productiv, optimizandu-si experienta de invatare prin e-learning. Cursul RC
a fost proiectat pentru a implementa o abordare bazatd pe TIC si integrare in proiectarea
instructionald.

Strategia e-learning adoptata pentru RC reprezintd o combinatie intre trei modele:
traditional Tmbogatit cu resurse si instrumente digitale (modelul 1), invatare mixta (modelul 2) si
cursuri online (modelul 6). Aceasta strategie a fost conceputa nu doar pentru a raspunde nevoilor
variate ale studentilor, dar si pentru a facilita o tranzitie eficienta intre Tnvatarea traditionala si cea
mediata electronic.

Model 1 se bazeaza cursul predat in format clasic, fatd in fatd, dar care a fost imbogatit prin
utilizarea resurselor digitale, cum ar fi materiale suplimentare, tutoriale video si simuldri online.
Studentii au avut acces la resurse multimedia si platforme de colaborare, care au completat lectiile
traditionale si au facilitat aprofundarea cunostintelor.

Modelul 2 a integrat elemente online cu activitdti offline, oferind studentilor oportunitatea
de a combina lectiile fata in fata cu module online. Studentii au participat la sesiuni online pentru
discutii, exercitii interactive si evaluari, completand astfel ceea ce invatau in sala de clasa. Aceasta

abordare a permis o tranzitie eficienta de la predarea traditionald la cea digitala.
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Modelul 6 include continutul cursului, care a fost livrat complet online, utilizand un Sistem
de Management al Invatarii (LMS). Studentii au avut acces la materialele de curs, teste si activitati
practice prin intermediul platformei, ceea ce le-a permis sa isi gestioneze propriul ritm de invatare.
Acest model a facilitat accesul la invatarea la distanta si a sustinut adaptarea studentilor la nevoile
lor individuale.

Aceste modele au fost selectate n functie de scopurile cursului si de nevoile specifice ale
studentilor, pentru a asigura o experientd educationala completa si adaptata. Abordarea combinata
ofera studentilor o gama variatd de oportunititi de Invatare si sprijind obtinerea de rezultate
academice de calitate In cadrul invatamantului superior.

In cadrul cursului RC, s-a implementat un mix clasic de metode de predare, inclusiv
activitati pre si post-curs, care sunt disponibile online. Astfel, cursul este imbogatit cu resurse
digitale, precum videoclipuri inregistrate si materiale structurate pe subiecte. Aceste resurse sunt
accesibile printr-un sistem de management al invatarii (MOODLE), administrat de platforma
UTM.

Pe langa acest mediu digital, cursul a inclus si componente fata in fatd, unde studentii au
oportunitatea de a lucra in grup sau individual in cadrul evenimentelor de referintd. Aceste intalniri
directe contribuie semnificativ la atingerea finalitatilor cursului si faciliteaza interactiunea intre
studenti si profesori.

De asemenea, pentru a asigura o dezvoltare corespunzatoare a cunostintelor si abilitatilor
studentilor, sunt incluse diverse activitdti de invatare pentru fiecare tema a cursului. Acestea
variaza de la teste/intrebari pentru autoevaluare, la mini-sarcini de cercetare si discutii de grup
concentrate pe rezolvarea problemelor si identificarea solutiilor la provocarile practice legate de
retelele de calculatoare. Cursul oferd o experientd de invatare completa, care combind elemente
e-learning cu resurse digitale si interactiuni fata in fatd, astfel incat studentii sa aiba oportunitatea
de a se dezvolta in mod eficient in domeniul retelelor de calculatoare.

Lucrdrile de laborator si practice s-au desfasurat intr-un mediu de Invatare fatd in fata, in
cadrul cdruia s-a utilizat software specializat Cisco Packet Tracer pentru a simula configuratiile si
sarcinile retelei. Aceasta solutie, furnizatd gratuit de Cisco Systems, a oferit studentilor
oportunitatea de a crea si examina atat retele simple, cat si retele complexe, contribuind astfel la
dezvoltarea abilitatilor lor de rezolvare a problemelor. De asemenea, a stimulat colaborarea intre
studenti, facilitind identificarea solutiilor adecvate in cadrul scenariilor practice. Pe langa
utilizarea Cisco Packet Tracer, studentii au avut acces la echipamente si resurse necesare pentru

realizarea lucrarilor practice.
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Astfel, strategia e-learning implementatd in cadrul cursului RC a facilitat o invatare
eficientd si interactiva, imbinand prelegerile online, resursele digitale si activitatile practice in
mediul virtual, precum si laboratoarele fatd in fatd pentru a consolida abilitdtile studentilor in
domeniul retelelor de calculatoare.

In cadrul institutiei de invitimant superior, modelele e-learning sunt abordate tot mai
frecvent 1n a spori motivarea, implicarea si performanta studentilor. Aceste modele sunt adaptate
nevoilor specifice ale diferitelor discipline si comunitdti de invatare. Clasificarea modelelor
e-learning poate fi o sarcina dificila, dar adaptarea lor in cadrul institutiilor de invatamant superior
poate fi realizata in timpul dezvoltarii strategiei e-learning. Acest lucru are scopul de a asigura ca
studentii pot profita de avantajele acestor modele in procesul lor de Invatare.

Un aspect esential in elaborarea unei strategii eficiente e-learning consta in definirea si
adaptarea corespunzdtoare a modelelor e-learning la nevoile specifice ale institutiei educationale.
Astfel, alegerea unor modele e-learning adecvate si adaptate la nevoile specifice poate contribui
semnificativ la eficacitatea si eficienta procesului de invétare si poate imbunatati performanta
organizatiei. Modelul ADDIE utilizat ca exemplu de model e-learning aplicat la cursul RC, poate
fi adaptat si utilizat in cadrul dezvoltarii strategiilor e-learning si pentru alte cursuri in institutiile
de invatamant superior pentru dezvoltarea cursurilor sau a altor materiale didactice, asigurand
astfel o abordare sistematica si riguroasa in procesul de creare a continuturilor de invatare.

In cadrul tezei sunt analizati factorii determinanti pentru adoptarea modelului e-learning in
contextul Invatdmantului superior, cu un accent deosebit pe studentii din acest mediu. Evaluarea
adoptarii modelului e-learning implicd integrarea unor modele teoretice complexe si utilizarea unet
metodologii bine fundamentate, bazatd pe o analizd extinsd a literaturii de specialitate. Factorii
identificati si inclusi in modelul conceptual pentru a masura adoptarea e-learning includ: utilitatea
perceputa, satisfactia perceputa si caracteristicile studentilor, fiecare avand un rol esential in
acceptarea si utilizarea tehnologiei In educatie.

Aceste modele teoretice sunt aplicate in diverse moduri pentru a sustine cursul de RC,
adaptandu-le la resursele disponibile si la preferintele de predare, precum si la competentele
tehnologice ale profesorilor si studentilor. Integrarea mai multor modele permite crearea unei
experiente de invatare cuprinzatoare si flexibile, adaptate la diversitatea nevoilor educationale.

Implementarea acestor modele e-learning contribuie la dezvoltarea unor strategii de
invatare personalizate, adaptate la specificul nevoilor studentilor si la cerintele cursului de Retele
de calculatoare. Aceasta abordare maximizeaza eficienta si eficacitatea procesului educational,
asigurand un mediu de Invatare interactiv, stimulant si captivant pentru studenti. Prin urmare, nu

doar transferul de cunostinte este optimizat, ci si dezvoltarea abilitatilor practice si a competentelor

62



necesare pentru viitorii specialisti in domeniul informatic. Evaluarea continud si adaptarea
strategiilor de predare permit o imbunatatire constantd a calitatii educatiei, oferind studentilor

instrumentele necesare pentru a excela in cariera lor profesionala.

2.3. Corelarea constructiva a componentelor modelului pedagogic MPISe-ISDI

Adoptarea unui curriculum centrat pe student si implementarea strategiilor e-learning sunt
interconectate si potenteaza eficienta procesului de invatare. Integrarea strategiilor e-learning in
re-proiectarea curriculumului permite crearea unui mediu educational interactiv, personalizat si
adaptat nevoilor studentilor.

Prin utilizarea tehnologiei si a resurselor digitale, e-learning contribuie la dezvoltarea
competentelor generice, cat si a celor specifice. In abordarea e-learning se respectd corelarea
constructiva intre competentele dobandite de studenti si activitatile de predare, invatare si evaluare.
Astfel, studentii sunt implicati 1n activitati interactive, de colaborare si feedback, contribuind la
intelegerea si asimilarea mai profunda a continuturilor.

Implementarea strategiilor e-learning intr-un curriculum centrat pe student oferd si
oportunitati pentru evaluarea continud si Tmbundtatirea procesului de invatare. Prin intermediul
tehnologiei, profesorii pot monitoriza progresul studentilor, pot ajusta activitatile de predare si
resursele in functie de nevoile individuale.

Pentru implementarea unui curriculum bazat pe finalitati de studii, este necesarda o
transformare a culturii institutionale din cadrul institutiilor de invatdmant superior. Acest proces
implica organizarea de cursuri de dezvoltare profesionala pentru cadrele didactice universitare,
concentrand atat pe pedagogie, cét si pe proiectarea hartilor de corelare a curriculumului (HCC)
[205-207]. Evaluarea utilizarii HCC ca instrument de optimizare a corelarii curriculumului este,
de asemenea, esentiala pentru asigurarea unui proces de invatamant eficient si coerent [208].

HCC constituie un instrument fundamental in dezvoltarea si gestionarea curriculumului in
institutiile de invatamant superior. Acestea au la baza esenta de a identifica si a evidentia
conexiunile si relatiile dintre competentele, finalitdtile si continuturile din cadrul programului de
studii si cele ale modulelor sau cursurilor individuale care alcatuiesc programul respectiv. Esenta
HCC se reflecta in mai multe aspecte majore:

1. Corelarea clara a finalitatilor si competentelor. HCC contribuie la stabilirea unor
finalitdti de invatare bine definite si competente pe care studentii trebuie sa le dezvolte pe parcursul
programului de studii. Aceasta asigurd coerenta si relevanta intregului curriculum universitar.

2. Structurarea si organizarea curriculumului. HCC asigura o structura logica si bine

definitd a programului de studii, evidentiind cum modulele sau cursurile individuale contribuie la
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atingerea finalitatilor generale ale programului. Prin intermediul HCC, se creeaza un traseu coerent
de invatare pentru studenti.

3. Identificarea deficientelor si suprapunerilor. HCC identificd suprapunerile in
curriculum, facilitdnd astfel revizuirile programului de studii pentru a asigura o acoperire adecvata
a continuturilor necesare dezvoltarii competentelor profesionale.

4. Evaluarea continua a curriculumului. HCC permite institutiilor de invatdmant sa
evalueze Tn mod sistematic in ce masura programul de studii isi atinge finalitatile prestabilite.
Evaluarea se realizeaza prin compararea rezultatelor obtinute de studenti in cadrul modulelor sau
cursurilor individuale cu cele stabilite in HCC.

5. Flexibilitate si adaptabilitate. HCC ofera un cadru flexibil care permite adaptarea
curriculumului la schimbadrile in Tnvatamant si la evolutia nevoilor si cerintelor societatii. Acest
aspect asigura ca programul de studii rdimane relevant si actualizat.

Hartile de corelare a curriculumului se Tmpart in doua tipuri: corelare pe verticala si
corelare pe orizontala. Corelarea pe verticala se referd la alinierea competentelor si finalitatilor
de studii la nivelul programului de studii cu cele realizate in cadrul modulelor/cursurilor, care
reprezintd parti componente ale programului. Aceastd abordare asigura o coerenta si continuitate
a procesului de invatdmant, in care competentele dezvoltate la nivelul cursurilor individuale se
imbind pentru a atinge finalitatile generale ale programului de studii.

Corelarea pe orizontald se axeazd pe corelarea finalitatilor de studii, metodelor de
predare/invatare si metodelor de evaluare in cadrul fiecarui curs. Prin aceasta abordare, se asigura
ca activitatile de invétare si evaluare sunt concepute in mod corespunzator pentru a sprijini
atingerea finalitdtilor specifice ale fiecarui curs si, In cele din urma, ale programului de studii in
ansamblu.

Adoptarea si implementarea eficientd a hartilor de corelare a curriculumului necesita
angajamentul si implicarea activa a cadrelor didactice universitare, precum si sprijinul institutional
pentru dezvoltarea competentelor necesare in proiectarea si gestionarea unui curriculum centrat pe
finalitdti s1 adaptat nevoilor specifice ale studentilor. Prin aceastd abordare, institutiile de
invatamant superior pot oferi o educatie de calitate, relevanta si adaptata la cerintele moderne ale
pietei muncii.

Modelul pedagogic se refera la o structura care descrie modul in care se desfasoard procesul
de instruire. Acesta cuprinde o serie de componente, inclusiv finalitatile de invatare, metodele de
predare si evaluare, rolul profesorului si al studentului si mediul de invatare. Ciclul evolutiv de
dezvoltare a unui program e-learning incepe cu determinarea cerintelor si specificarea acestora,

progresand printr-o serie de etape ce includ evaluarea functionalitatii, designul arhitectural al
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cursului si evaluarea pedagogica. Procesul se finalizeaza cu livrarea si utilizarea resurselor si
implementarea efectiva, revizuirea si imbunatatirea continua.

Procesul de dezvoltare incrementala si evolutivad a unui program e-learning include aspecte
tehnologice si functionale, menite sd asigure o experienta de invatare eficientd si adaptata nevoilor
studentilor si cadrelor didactice si cuprinde:

1. Determinarea cerintelor programului - identificarea nevoilor educationale si a
specificatiilor tehnice necesare.

2. Specificarea cerintelor programului - definirea detaliata a cerintelor identificate.

3. Scopul sistemului - stabilirea obiectivelor principale si a directiei generale pentru programul
e-learning.

4.  Evaluarea functionalititii programului - testarea si validarea functionalitatilor tehnice ale
platformei e-learning.

5. Evaluarea pedagogicd - analiza si verificarea aspectelor didactice pentru a asigura
eficacitatea invatarii.

6. Designul arhitectural al cursului - planificarea si structurarea continutului cursului.

7. Designul interfetei - crearea unei interfete prietenoase si accesibile pentru utilizatori.

8.  Livrarea si utilizarea resurselor - distribuirea si gestionarea resurselor educationale.

9. Implementarea - punerea in practica a sistemului e-learning in mediul educational.

10. Revizuirea si imbunititirea continua - monitorizarea si actualizarea sistemului pentru a
imbunatati constant procesul educational.

Pe baza studiului [209], se evidentiazd importanta corelarii componentelor strategiei
e-learning pentru asigurarea procesului didactic. Este descris un ciclu evolutiv de dezvoltare a
programelor e-learning, care incepe cu determinarea cerintelor si specificarea acestora, progresand
prin etape esentiale precum evaluarea functionalitatii si evaluarea pedagogica, designul
arhitectural al cursului si al interfetei utilizatorului. In final, procesul include livrarea si utilizarea
resurselor, implementarea efectiva, sirevizuirea continua pentru imbunatatirea sistemului. Aceasta
abordare iterativa si evolutiva asigurd un mediu de Invatare interactiv, stimulant si eficient pentru
studenti, facilitdnd atingerea obiectivelor educationale si dezvoltarea competentelor necesare in
domeniul informaticii.

In cadrul cursului Retele de calculatoare care este oferit in diverse programe de studii din
cadrul Facultatii de Calculatoare, Informaticd si Microelectronica si Facultatea Electronica si
Telecomunicatii se evidentiaza importanta dezvoltarii continue a corpului didactic responsabil de

predarea disciplinelor ingineresti. Colaborarea cu instructori internationali din proiecte de
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cercetare poate contribui la aducerea unor perspective inovatoare si experiente relevante in
procesul educational.

In scopul asiguririi unei accesibilititi si flexibilitati sporite in cadrul procesului de invitare,
Consiliul Facultdtii a propus inregistrarea si publicarea modulelor de predare pe platforma
lectii.utm.md. Aceasta initiativa ofera atat profesorilor, cat si studentilor posibilitatea de a accesa
continutul cursului ori de cate ori este necesar, facilitind astfel revizuirea materialelor si
consolidarea cunostintelor. Prin intermediul acestei platforme, se urmareste imbunatatirea calitatii
si eficacitatii procesului educational, furnizdnd un mediu de invatare interactiv si adaptabil la
nevoile individuale ale fiecrui student.

Astfel, aplicarea modelului pedagogic in contextul specific al cursului ,,Refele de
Calculatoare” si integrarea platformei de Invatare online contribuie la dezvoltarea unui mediu
educational inovator, care sa raspunda cerintelor educatiei moderne si sa faciliteze dezvoltarea
competentelor esentiale In domeniul informaticii.

Prin observarea reactiilor studentilor in cadrul cursului, in care au avut acces direct la
lectiile inregistrate, s-a evidentiat cd fiecare modul inregistrat, impreuna cu competenta didactica
a cadrelor didactice, se dovedeste a fi un instrument deosebit de eficace in procesul de predare,
invatare si evaluare. Aceastd combinatie a adus o valoare semnificativa, contribuind la cresterea
nivelului de cunoastere si intelegere a termenilor ingineresti specifici domeniului retelelor.
Rezultatele obtinute sugereaza ca utilizarea tehnicilor de inregistrare si accesul la aceste materiale,
pot aduce multiple beneficii in imbunatatirea performantei si eficacitatii procesului de invatare.
Prin intermediul lectiilor inregistrate, studentii au avut posibilitatea de a revedea continutul in orice
moment si de a se aprofunda in materie in ritmul propriu. De asemenea, aceste resurse au oferit
oportunitatea de a clarifica si consolida cunostintele, contribuind astfel la un proces didactic mai
eficient si optimizat.

Accesul facil la materialele inregistrate a permis studentilor sa se implice activ In invatare
si sd abordeze cu incredere aspecte mai complexe ale cursului. De asemenea, acest aspect a
favorizat o invatare mai personalizata si adaptata la nevoile individuale ale fiecarui student.

In vederea examinarii modului in care modelele e-learning pot fi implementate in contextul
predarii cursului universitar RC, se analizeaza in detaliu modelul pedagogic elaborat si aplicat in
cadrul acestei discipline ingineresti. Acest model pedagogic reprezintd un instrument esential in
procesul de predare, invatare si evaluare, avand un potential semnificativ de a optimiza si eficienta
procesului educational.

Modelul pedagogic elaborat este structurat in trei blocuri principale: proiectarea,

implementarea si evaluarea. Proiectarea presupune elaborarea planului de Tnvatamant, selectarea
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continutului didactic si a resurselor necesare, in timp ce implementarea implicad procesul de
predare, Invatare si evaluare. Partea dedicata evaluarii are rolul de a evalua progresul studentilor
si de a asigura feedback-ul necesar pentru imbunatatirea procesului de invatare. Este important sa
mentiondm cd fiecare dintre aceste blocuri este interdependent si influenteazd eficacitatea
procesului de predare, invatare si evaluare.

Pentru a asigura o structura coerenta si eficienta a procesului educational in cadrul cursului
RC, implementarea modelului pedagogic propus necesita o corelare pe orizontala bine definita.
Astfel, se descrie harta de corelare pe orizontala, care se concentreaza pe alinierea finalitatilor de
studii, metodelor de predare - invatare si metodologiilor de evaluare specifice fiecarui modul. Prin
acest demers, se poate asigura o interconectare optima intre finalitatile educationale, modalitatile
de predare si evaluare, oferind astfel un cadru coerent si structurat pentru dezvoltarea
competentelor specifice in domeniul retelelor de calculatoare.

Modelul pedagogic MPISe-ISDI este bazat pe finalitdti de studii si se refera la cadrul
didactic in care programele de Invatdmant sunt proiectate in jurul unor obiective clare de Invatare
pe care studentii trebuie sa le atingd (anexa 1). Acest model pune accent pe rezultatele invatarii,
evaluand progresul studentilor in functie de capacitatea lor de a indeplini aceste obiective
proiectate. In cadrul modelului procesul de proiectare a cursului este inclus in blocul ,,Proiectare”.
Acest proces incepe cu identificarea competentelor specifice domeniului si are ca scop final
proiectarea unui curs modular, care utilizeaza strategii de instruire moderne, adaptate la nevoile de
formare ale studentilor si cerintele mediului industrial. Continutul cursului este structurat modular
(anexa 2) si utilizeaza tehnologii si mijloace de instruire active, cu accent pe adaptarea la nevoile
specifice ale studentilor.

Modelul pedagogic MPISe-ISDI este fundamentat pe teoria de corelare constructiva
dezvoltata de John Biggs [210], reprezintd esenta abordarii pedagogice adoptate in contextul
cursului RC de la Universitatea Tehnicd a Moldovei. Prin aceasta teorie, finalitatile educationale
sunt corelate cu activitatile efective desfasurate de profesori si studenti, facilitand astfel procesul
de invatare intr-un mod eficient si adaptat nevoilor individuale ale studentilor. Abordarea corelarii
constructive optimizeaza conditiile pentru invatamant de calitate, in care toate aspectele legate de
predare si evaluare sunt integrate si in concordantd, sustindnd invatarea la un nivel inalt si
promovand implicarea activa a studentilor in procese de invatare avansate. Modelul pedagogic
aplicat la acest curs este proiectat pentru a sprijini dezvoltarea competentelor in domeniul specific
instruirii printr-o experienta interactiva si continud, fiind bazat pe aplicarea cunostintelor si
experientelor anterioare pentru a construi In mod progresiv intelegerea si abilitatile studentilor,

aliniind Tnvatarea cu obiectivele practice ale domeniului.
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Corelarea constructivd este o abordare pedagogicd complexd care pune accentul pe
implicarea activa a studentilor in propriul proces de invitare. In acest sens, studentii sunt
considerati constructori ai propriei cunoasteri prin intermediul activitatilor de invatare relevante.
Profesorii au responsabilitatea de a crea un mediu de invatare favorabil, astfel incét sa sprijine si
sd faciliteze activitatile adecvate de Invatare pentru a atinge rezultatele de invatare propuse.

Un aspect esential al coreldrii constructiviste constd in interconectarea tuturor
componentelor din sistemul de instruire, precum competentele, finalitatile de studii, strategiile de
predare, resursele pentru sustinerea invatarii, precum si sarcinile si criteriile de evaluare ale
invatarii. Prin aceasta corelare, se asigura ca procesul de invatare este coerent si eficient, facilitand
astfel atingerea finalitatilor de studii la nivel de program si la nivelul fiecarui curs sau modul in
parte [206].

Aspectul constructiv al corelarii se refera la modul 1n care studentii isi construiesc sensul
si Intelegerea materiei studiate prin activitati de invatare relevante. Astfel, Invatarea nu este un
proces pasiv 1n care informatia este transmisa de la profesor la studenti, ci un proces interactiv in
care studentii sunt implicati activ in intelegerea si aplicarea continutului in contextul vietii si
mediul industriei.

Aspectul de corelare se refera la rolul profesorului in crearea unui mediu de invatare
captivant, care sd sprijine activitdtile de invdtare necesare pentru atingerea rezultatelor propuse.
Astfel, profesorul are sarcina de a alege si utiliza metodele de predare potrivite, precum si de a
stabili sarcinile de evaluare corelate cu activitatile de invatare. Acest lucru asigura ca studentii sunt
implicati in procesul de invatare si ca obtin rezultatele asteptate.

Implementarea coreldrii constructiviste in invatdmantul superior implica mai multe etape
strategice, care transforma studentii in participanti activi si responsabili ai procesului de instruire.
Aceastd metodologie promoveaza dezvoltarea competentelor printr-un mediu interactiv, pe baza
principiilor auto-descoperirii si auto-evaluarii, ceea ce sporeste calitatea invatarii si 1i pregateste
pe studenti pentru provocarile profesionale. Detaliile specifice ale acestor etape sunt descrise
intr-un cadru bine definit pentru aplicarea teoriei in practica de instruire universitard, oferind o
perspectiva ampla asupra modului in care poate fi implementata aceastd abordare n invatdmantul
superioar. Aceasta abordare este esentiala pentru a rdspunde nevoilor dinamice ale pietei muncii
si pentru a ajusta metodele educationale la cerintele contemporane de dezvoltare profesionala
continua:

- Definirea finalitatilor de studii preconizate, care stabilesc finalitatile de Invatare pe care
studentii trebuie sa le atinga, finalitati de studii ce vor ghida strategiile de predare ale profesorului

pentru a sustine nvatarea studentilor.
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- Selectarea activitatilor de predare si invdtare potrivite, care sa ajute si sa incurajeze
studentii sa 1si atinga finalitatile de invatare. Aceste activitati pot include prezentari, lucrul in
echipe, dezbateri, studii de caz, laboratoare, proiecte, rezolvare de probleme autentice etc.

- Implicarea activa a studentilor in aceste activitdti de invatare prin intermediul
procesului de predare. Profesorul trebuie sd creeze un mediu interactiv si stimulant care sa
incurajeze participarea si angajamentul studentilor in procesul de invatare.

- Oferirea de feedback continuu pentru a ajuta studentii sa 1si Iimbunatateasca procesul de
invatare. Evaluarea formativa este esentiala pentru a furniza informatii studentilor cu privire la
progresul lor si pentru a-i Incuraja sa continue sa invete.

- Definirea volumului de munca a studentilor, adica a timpului dedicat procesului de
studii 1n cadrul orelor de curs si in afara lor.

- Evaluarea cunostintelor si competentelor dobdandite de cétre studenti prin intermediul
unor strategii adecvate. Aceste strategii de evaluare ar trebui sa permita studentilor sa demonstreze
ceea ce au invatat si sa evidentieze gradul de corespondenta Intre cunostintele lor si finalitatile de
invatare.

- Acordarea notelor in conformitate cu criteriile de evaluare stabilite in mod explicit. O
evaluare corecta si transparentd va contribui la intelegerea progresului studentilor si a
performantelor lor in procesul de invatare.

In cadrul procesului de implementare a coreldrii constructive, participa trei categorii de
parteneri principali: profesorii, studentii si institutia de invatdmant superior, inclusiv
departamentele, facultdtile si organele de conducere si asigurare a calitatii. Fiecare dintre acesti
participanti este implicat In interactiuni in urmatoarele domenii sau contexte:

Profesorul si studenti - unde profesorii joacd un rol esential in implementarea corelarii
constructive, avand responsabilitatea de a crea un mediu de invatare favorabil, de a alege strategii
de predare adecvate si de a implica studentii In activitati relevante de invatare. Interactiunile dintre
profesor si studenti sunt esentiale pentru a asigura intelegerea finalitatilor educationale, feedbackul
constant si sprijinul necesar pentru dezvoltarea competentelor studentilor.

Profesorul si institutia - cand relatia dintre profesori si institutie este imperativa pentru
implementarea cu succes a corelarii constructive. Institutia trebuie sd sprijine profesorii in
dezvoltarea competentelor pedagogice si in aplicarea strategiilor eficiente de predare si evaluare.
De asemenea, institutia are rolul de a asigura resursele si infrastructura necesare pentru sustinerea
proceselor de predare, invatare si evaluare.

Studentii si institutia - atunci cand studentii trebuie sa fie implicati activ In procesul de

invatare si sd se implice 1n interactiunea cu institutia. Ei pot oferi feedback si sugestii pentru
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imbunatatirea procesului educational, iar institutia ar trebui sa tind cont de nevoile si preferintele
studentilor pentru a asigura un mediu de invatare eficient si motivant.

Prin colaborarea eficienta intre profesori, studenti si universitate, se poate asigura
implementarea cu succes a corelarii constructive, imbunatatind calitatea procesului educational si
dezvoltand competente relevante pentru viitorul profesional al studentilor. Corelarea constructiva
pe orizontald implica o tranzitie de la o abordare fragmentata a predarii, invatarii si evaludrii la o
coordonare eficientd a acestor componente. Acest model oferd un cadru conceptual pentru
analizarea intrebarilor cheie din procesul de predare si invatare. Scopul este sa integreze coerent
elementele educationale, facilitind 1invatarea eficientd si autenticd. Aplicarea corelarii
constructiviste pe orizontala in Tnvatdmant contribuie la optimizarea procesului de invatare, creand
un mediu de invatare mai unitar si bine structurat. Aceasta imbunatateste coeziunea intre diferitele
componente ale educatiei si faciliteaza invatarea pentru studenti.

Modelul Pedagogic de Implementare a Strategiilor E-learning in Studiul Disciplinelor
Informatice (MPISe-ISDI) evolueaza din principiile coreldrii constructive catre aplicabilitatea
specificd a tehnologiilor digitale Tn educatie, reprezentdnd un exemplu marcant al adaptarii
educatiei la paradigma digitald contemporana. Aceastd paradigma se caracterizeaza prin integrarea
TIC in procesele educationale, oferind accesibilitate si flexibilitate, promovand interactivitatea si
colaborarea. Modelul MPISe-ISDI a fost proiectat pentru a integra diverse componente
educationale si tehnologice, precum platformele e-learning, resursele multimedia si analitica
educationald, avand ca scop optimizarea procesului de predare, invatare si evaluare in
invatamantul superior.

In contextul tezei privind strategiile e-learning in studierea disciplinelor informatice din
curricula universitard, acest model pedagogic faciliteaza o invatare interactiva, flexibila si adaptata
nevoilor specifice ale studentilor. Prin implementarea MPISe-ISDI, se contribuie semnificativ la
dezvoltarea competentelor necesare 1n era digitald si la imbunatatirea continud a calitatii educatiei
in domeniul ingineresc. Astfel, modelul nu sustine doar transferul de cunostinte teoretice, dar si
dezvoltarea abilitatilor practice si a competentelor specifice, esentiale pentru viitorii specialisti in
domeniul IT (fig. 2.2).

In fig. 2.2 este prezentat modelul pedagogic MPISe-ISD, care reprezinti o abordare
inovatoare si cuprinzatoare in domeniul informatic, integrand tehnologii educationale moderne
pentru a crea un mediu de invdtare adaptabil si eficient la nivelul disciplinelor informatice
universitare. Utilizarea platformelor e-learning in combinatie cu instrumente de simulare si editare
de cod, ofera o adaptabilitate superioard comparativ cu modelele traditionale de design

instructional.
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Fig. 2.2. Modelul pedagogic de implementare a strategiilor e-learning
in studiul disciplinelor informatice (MPISe-ISDI)
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Blocul PROIECTARE reprezintd faza initiala in crearea unui mediu universitar adaptat
cerintelor contemporane, avand drept scop formarea de competente relevante pentru piata muncii.
Descrierea aplicativa se incepe cu interpretarea modului in care standardele de competenta sunt
selectate si transpuse 1n obiective educationale:

1. Standardul de competenta este selectat n stransa legaturd cu profilul profesional vizat,
astfel incat fiecare element al curriculumului sd contribuie la atingerea acestor standarde. De
exemplu, in cazul cursului universitar RC, standardul va include competente precum cunoasterea
limbajelor de programate specializate si abilitatea de a proiecta si administra retele de calculatoare.

2. Un aspect distinctiv al modelului MPISe-ISDI este accentul pus pe alinierea
curriculumului universitar cu competentele cerute de piata muncii. Printr-o analiza detaliata a
cerintelor pietei si colaborarea directd cu angajatorii si analistii industriei, modelul asigura ca
studentii dobandesc competente aplicabile si valoroase. Acest proces nu doar cd garanteaza
relevanta imediata a competentelor dobandite, dar si pregateste studentii pentru a se adapta la
evolutiile viitoare ale pietei muncii, anticipand competentele emergente care vor fi valorizate.

3. Corelarea constructiva se referd la alinierea dintre competentele necesare si metodele
didactice selectate pentru instruire. Aceastd abordare strategica implica o Intelegere aprofundata a
felului in care diferite stiluri pedagogice pot servi in atingerea obiectivelor de invatare specifice
unui curs. De exemplu, scopul cursului RC este sd dezvolte competente in configurarea si
managementul retelelor, strategia e-learning integreaza activitati educationale precum simulari de
retea, laboratoare practice si analize de caz care imita scenarii din lumea reald. Aceste metode cer
studentilor sd aplice cunostintele teoretice in situatii practice, sd identifice si sa rezolve probleme
de retea si sa dezvolte strategii de securitate eficiente. Prin urmare, activitatile didactice nu doar
consolideaza competentele profesionale si analitice, dar si contextualizeaza Invatarea, facilitand
transferul de cunostinte si pregatind studentii pentru aplicabilitatea lor In cariera profesionald.

4. Curriculum si planul de Invatdmant cu continutul specific, este ales si organizat pentru
a construi o baza solidd de cunostinte si pentru a permite studentilor sa progreseze catre subiecte
mai avansate intr-un mod logic si integrat.

Aprofundand rolul in utilizarea instrumentelor si platforme e-learning, designul
instructional reflecta expertiza didactica prin se Tmbina cu cele mai bune practici pentru a crea un
mediu de invatare care sa stimuleze si sa mentind interesul studentilor. Materialele si activitatile
create urmaresc sa faciliteze intelegerea aprofundata a notiunilor complexe din domeniul retelelor
de calculatoare si sa dezvolte abilitati esentiale, precum rezolvarea de probleme si gandire
analitica. Aceasta Inseamna utilizarea deliberatd a multimedia, a interactivitatii si a tehnologiilor

adaptive in materialele didactice.
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Selectarea platformelor e-learning se face cu mare atentie pentru a asigura ca acestea sustin
obiectivele educationale, sunt flexibile pentru a se adapta la varietatea stilurilor de invatare,
accesibile de pe diverse dispozitive si ofera functionalitati de forumuri de discutie, teste interactive
si portofolii digitale. Aceste sisteme de management al invatarii nu doar faciliteazd diseminarea
continutului, dar ofera si instrumente analitice pentru profesori, permitdndu-le sd& monitorizeze
progresul individual si sa intervina unde este necesar.

Alegerea instrumentelor pentru instruire este un proces care vizeazd imbunatatirea
experientei de invatare si a eficientei procesului didactic. Instrumentele pot varia de la softuri de
simulare care permit studentilor sd experimenteze si sa inteleagd functionarea retelelor de
calculatoare, la platforme de colaborare online care faciliteaza lucrul in echipa si schimbul de idei.
Instrumentele sunt integrate in e-learning intr-un mod care sa completeze si sd extinda invatarea
dincolo de sala traditionala, implicand studentii in medii de lucru digitale si colaborative.

In cadrul blocului IMPLEMENTARE al modelului MPISe-ISDI este constituiti etapa in
care strategiile proiectate sunt puse in practica. Aceasta faza este critica, deoarece materializeaza
conceptele din stadiul de proiectare in experiente concrete de invatare.

La etapa de elaborare a continutului cursului se construieste pe structura curriculara, se
redacteaza materialele de curs si se pregatesc resursele didactice. Acest proces necesitd o selectie
riguroasa a informatiilor si o structurare atentd a materiei, astfel incat sd corespundad si sa
aprofundeze competentele stabilite in faza de proiectare. Se acorda o atentie speciala temelor de
arhitectura, mentenanta, proiectarea si securizarea retelelor de calculatoare, asigurand cd acestea
sunt prezentate intr-un mod care faciliteaza intelegerea si aplicabilitatea.

Sarcinile si activitdtile de invatare sunt concepute sd reflecte cerintele reale ale domeniului
ingineresc si sd promoveze aplicarea cunostintelor in scenarii practice. Aceste sarcini trebuie sa
fie variate si adaptate pentru a acoperi un spectru larg de abilitati, de la cele tehnice, specifice
ingineriei retelelor de calculatoare, pana la competente transversale, precum gandirea critica si
rezolvarea de probleme.

Evaluarea continua si feedback-ul sunt integrate in structura cursului pentru a monitoriza
progresul studentilor si a ajusta metodele de predare acolo unde este necesar. Evaludrile pot lua
forme diverse, de la teste si proiecte pana la prezentari si lucrari de cercetare, fiecare contribuind
la evaluarea comprehensivad a competentelor studentului. Feedback-ul structurat, atat formativ cat
si sumativ, este important pentru a ghida dezvoltarea continud a competentelor studentilor si pentru
a asigura cd acestia pot raspunde cerintelor pietei muncii.

Blocul EVALUARE in cadrul modelului pedagogic MPISe-1SDI reprezinta etapa finala,

dar esentiald in asigurarea calitdtii si eficientei strategiei e-learning aplicate. Acesta este punctul
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in care se masoara gradul de atingere a obiectivelor educationale si se colecteaza informatii critice
pentru Tmbundatatiri.

Evaluarea nu este un eveniment izolat, ci un proces continuu care se desfdsoara pe tot
parcursul cursului. Acesta incepe de la primele interactiuni cu studentii si continud prin
monitorizarea constanta a progresului lor. Metodele de evaluare continua includ testari periodice,
activitati de evaluare in timp real si portofolii electronice care documenteaza lucrarile si reflectarile
studentilor.

Feedback-ul intr-un mediu educational eficient, functioneaza ca un dialog continuu intre
student si profesor, fiecare parte beneficiind si invatand din schimbul de informatii. Ciclul de
feedback continuu incurajeaza o cultura de invatare centratd pe student, unde cursurile pot fi
adaptate Tn mod dinamic pentru a raspunde nevoilor diverse ale studentilor. Pe langa ajustarile pe
termen scurt In strategiile de predare, feedback-ul poate conduce la revizuiri semnificative ale
curriculumului pe termen lung, asigurand relevanta continua si alinierea la standardele academice
si profesionale.

Tranzactionand de la structura detaliata a modelului MPISe-ISDI spre aplicarea sa practica,
se contureaza imaginea cum acesta serveste drept schelet pentru procesul de instruire universitara.
Modelul nu este doar un ansamblu teoretic; el este un mecanism dinamic, care aplica pedagogia
universitari prin orientarea si sustinerea eforturilor didactice. In cadrul acestui proces,
concentrarea pe dezvoltarea competentelor specifice raspunde direct necesitatilor acute ale
domeniului profesional.

Modelul elaborat este o retea integrata care imbratiseaza teoriile de instruire si principiile
pedagogice, toate acestea fiind prezente in structura modelului ADDIE, care este pivotul in jurul
caruia se rotesc toate activitatile didactice. Aceasta abordare aduce beneficii multiple, precum
eficientizarea timpului de instruire si extinderea sa spre un numar mai mare de studenti, cresterea
interactivitatii in sala de clasa si, nu in ultimul rand, stimularea gandirii creative si a dezvoltarii
intelectuale a fiecarui student.

Scopul universitatii este de a pregati specialisti competitivi pentru piata muncii, adica
studenti ce demonstreazd competentele prin rezolvarea unor probleme complexe, specifice
domeniului lor de specializare. Instruirea centrata pe student, orientata citre competente, a impus

A e

o redefinire a rolurilor in cadrul procesului educational, unde profesorul este un facilitator si isi
directioneazad resursele pentru a maximiza eficienta interactiunii dintre continut, student si
profesor.

Metodologia de implementare a modelului pedagogic pune in obiectiv potentialul

e-learning si al tehnologiilor interactive de a transforma Invatamantul superior, oferind o
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perspectiva amanuntitd asupra modului in care poate fi aplicat in practica pentru a satisface nevoile
variate ale studentilor si pentru a raspunde asteptarilor pietei muncii.

Astfel, procesul de creare, dezvoltare si structurare a metodelor si strategiilor eficiente de
predare joacd un rol esential in orientarea studentilor cétre achizitionarea competentelor specifice.
Acest proces implica analiza structurii continutului didactic, determinarea strategiilor de instruire
si evaluarea eficacitatii cursului. Aceste componente, in ansamblu, contribuie la imbunatatirea
calitatii procesului de invatdmant la nivel universitar.

Rezultatul acestui proces este un curs modern si relevant, ce corespunde atat asteptarilor
studentilor, cat si cerintelor actuale ale pietei muncii. Acest lucru evidentiaza rolul esential al
design-ului instructional si al e-learning in facilitarea procesului de Invatare si in pregatirea
studentilor pentru a raspunde provocarilor pietei muncii moderne. Prin implementarea corelarii
constructiviste pe orizontald in strategia e-learning s-a contribuit la optimizarea procesului de
predare, invatare, evaluare si la crearea unei experiente interactive, personalizate si eficiente pentru
studentii cu profil ingineresc care studiaza discipline informatice la nivel universitar.

Lucrarea lui Madar si Willis [211] exploreaza provocarile si limitarile asociate cu
implementarea e-learning in institutiile de Tnvatamant superior si propune un model strategic
pentru a depdsi aceste obstacole. Studiul aduce o perspectiva inovatoare prin propunerea unui
model holistic, care evita abordarile fragmentate si necoordonate ale implementarii e-learning,
promovand in schimb o strategie unificatd ce asigura alinierea tehnologiei educationale cu
obiectivele institutionale si nevoile studentilor. Acest model contribuie semnificativ la discutia
academica privind optimizarea proceselor de invatare digitala, oferind un cadru aplicabil si flexibil
pentru diverse contexte educationale. In comparatie cu modelul MPISe-ISDI, care se axeazi pe o
integrare strategicd si coordonatd a componentelor educationale si tehnologice pentru a asigura
eficienta si sustenabilitatea implementdrii e-learning, modelul lui Madar si Willis ramane
concentrat in principal pe asigurarea unei implementari coerente, dar nu atinge acelasi nivel de
integrare sistematica si flexibilitate oferit de MPISe-1SDI.

Dupa lucrarea Suryawanshi V. si Suryawanshi D. [212], se contureaza o varietate de
modele de e-learning, fiecare cu avantaje si limitari specifice. Printre acestea se numard modelul
Demand-Driven, care subliniaza importanta adaptarii continutului la nevoile studentilor si modelul
Strategic e-learning, care integreaza pedagogia, tehnologia si guvernanta pentru a sprijini procesul
educational. De asemenea, modelul de Acceptare a Tehnologiei (TAM) evidentiaza rolul
perceptiei utilizatorilor in succesul implementarii e-learning. Totusi, modelul MPISe-1SDI asigura

o aliniere stransa intre competentele cerute de piata muncii si cele dezvoltate prin instruire si

75



integreazad procese de evaluare continud si feedback, facilitind o adaptare constantd si o
imbunatatire a procesului educational pentru a rdspunde provocdrilor actuale ale instruirii.

Cautarea pe Google sau in spatiul informatic a combinatiei ,,model de strategii e-learning
aplicate” nu returneaza rezultate. Majoritatea informatiilor disponibile utilizeazd la general
tehnologii aplicate in educatie, dar nu pe un model specific si aplicat de strategii e-learning la nivel
de curs. Astfel, modelul propus in teza reprezinta o contributie In domeniu, avand potentialul de a
oferi un cadru practic si bine definit pentru implementarea eficientd a strategiilor e-learning in
educatia universitard. Totusi Google dd careva modele comparative cu MPISe-ISDI care pot
reflecta careva sugestii. De exemplu:

Microlearning [213] constd in livrarea de continut in portiuni mici $i concentrate,
facilitand retentia informatiei si mentinerea atentiei studentilor. Acest model este pentru invatarea
flexibila si accesibila de pe orice dispozitiv.

Gamification [214] implica introducerea elementelor de joc, precum punctele,
clasamentele si recompensele, pentru a creste motivatia si angajamentul studentilor. Acest model
transforma invatarea intr-o experientd interactiva si competitiva.

Adaptive Learning [215] utilizeazd inteligenta artificiald pentru a ajusta continutul si
activitatile de invatare in functie de progresul si nevoile individuale ale cursantilor, permitand
personalizarea experientei de Invatare.

Tehnologiile imersive [216], precum realitatea augmentatd (AR) si realitatea virtuala
(VR), ofera experiente de invatare interactive si realiste. Acestea creeaza laboratoare virtuale si
simuldri pentru a oferi studentilor experiente practice valoroase.

Comunititile de finvatare sociala [217] permit studentilor sd colaboreze si sa
impartaseascd cunostinte prin forumuri de discutii, proiecte de grup si feedback reciproc, crednd
un sentiment de apartenenta si incurajand Invatarea colaborativa.

Imbunitatirea calitatii procesului educational la nivel universitar reprezinti un obiectiv
cheie al modelului pedagogic adoptat, cu un impact profund asupra formarii studentilor in
discipline informatice. Adoptarea acestui model conduce la dezvoltarea unui curs modern, care nu
doar ca se aliniazad perfect cu asteptdrile studentilor moderni, ci si rdspunde Tn mod dinamic la
cerintele in continud schimbare ale pietei muncii.

Aceastd realizare subliniazd importanta fundamentald a designului instructional si a
e-learning in modernizarea educatiei universitare. Integrarea corelarii constructiviste pe orizontala
in cadrul e-learning nu doar ca imbunatateste calitatea procesului de predare, Invatare si evaluare,
dar contribuie si la crearea unei experiente educationale care este n acelasi timp interactiva si

eficienta.
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Prin adoptarea modelului pedagogic MPISe-ISDI, care imbina tehnologia digitald cu
strategiile e-learning, se reinnoieste paradigma educationald. Acest demers imbogateste procesul
de invatare si pregateste o generatie de ingineri care sa inoveze si s aduca contributii valoroase in
domeniile lor de specializare, antrendndu-i sa faca fatd provocarilor viitoare si sa promoveze
procesul tehnologic sustenabil.

Modelul MPISe-ISDI se distinge prin integrarea tehnologiilor educationale moderne,
focalizarea pe competentele cerute de piata muncii si evaluarea continud a progresului studentilor.
Aceste caracteristici 1l diferentiaza semnificativ de alte modele existente, oferind o solutie
adaptabila si relevanta pentru educatia universitara contemporana. Comparat cu tendintele actuale
si alte modele pedagogice, modelul MPISe-ISDI are capacitatea de a raspunde eficient cerintelor
educationale si profesionale ale secolului XXI. In cadrul acestui model se implementeaza
laboratoare virtuale si simuldri interactive, oferind studentilor experiente practice esentiale pentru
dezvoltarea competentelor profesionale. In plus, evaluarea continua faciliteaza ajustarea imediati
a strategiilor de invatare, asigurand un parcurs educational adaptat nevoilor fiecarui student. Prin
aceste caracteristici, modelul MPISe-1SDI nu doar reflecta tendintele actuale in e-learning, dar le
si imbunatateste, pregatind studentii pentru provocdrile si oportunitatile profesionale ale viitorului.

2.4. Metodologia implementarii modelului MPISe-ISDI

Implementarea eficientd a strategiilor e-learning in MPISe-ISDI, necesitatd nu doar
intelegerea nevoilor educationale, dar si o strategie holisticd de aplicare. Acest proces riguros este
fundamentat pe o serie de piloni esentiali mediului educational. Fiecare etapa planificata si
executata ia in considerare aspecte cheie precum:

1. Diversificarea formelor de prezentare. Se subliniazd importanta dezvoltarii unui
continut educational dinamic si usor accesibil, conceput pentru a stimula interesul studentilor si a-
| sustine pe parcursul procesului de invatare. Utilizarea materialelor multimedia, inclusiv
videoclipuri, simuldri, teste interactive si jocuri educationale, contribuie semnificativ la acest
obiectiv.

2. Metode de livrare eficiente. Implementarea unui mix de instruire asincrona si sincrona
implicd o combinatie armonioasd intre accesibilitatea continud a materialelor didactice, care
permite studentilor sd invete la propriul ritm si sesiunile sincrone, care includ discutii in timp real
si sesiuni live, pentru a incuraja interactiunea directd si angajamentul activ. In plus, adoptia
tehnologiilor emergente, precum realitatea virtuald si augmentata, este esentiala pentru a crea
experiente educationale inovatoare care sa capteze atentia si interesul studentilor.

3. Evaluare si feedback continuu. Procesul de evaluare este important pentru orice

sistem educational. Utilizarea instrumentelor de evaluare online faciliteazd administrarea de teste
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si exercitii care pot fi efectuate si corectate in mod digital, asigurand astfel o feedback imediat si
eficient. In plus, posibilitatea de a oferi feedback personalizat sau de grup prin intermediul
platformelor de e-learning permite o monitorizare atentd a progresului fiecarui student si ajustarea
metodelor de invatare pentru a maximiza intelegerea si retentia cunostintelor.

4. Angajarea studentilor in invitare. Pilon fundamental in succesul modelului e-
learning este promovarea unei comunitdti de invatare dinamice si interactive. Facilitarea
colabordrii online Intre studenti, prin utilizarea forumurilor, implementarea proiectelor de grup si
organizarea de activitdti colaborative, consolideazd legaturile dintre participanti si stimuleaza
invatarea reciproca. In acelasi timp, mentoratul digital, prin sesiuni online personalizate si suport
constant, asigura o legaturd valoroasd intre profesori si studenti, favorizand un schimb de
cunostinte si experiente direct si eficient.

5. Suport tehnic. Element esential in implementarea eficientd a modelului e-learning este
disponibilitatea suportului tehnic. Asigurarea accesului la asistenta tehnica prompta si eficace este
determinantd pentru solutionarea rapidd a oricaror probleme tehnologice ce pot aparea. De
asemenea, programele de training dedicate utilizatorilor, care includ atat studentii cat si cadrele
didactice, sunt indispensabile pentru dezvoltarea competentelor tehnologice necesare navigarii
eficiente Tn mediul digital. Aceste initiative sprijind o experienta de invatare fard intreruperi,
optimizand utilizarea resurselor educationale online.

Implementarea cu succes a modelului e-learning se bazeazad pe o abordare comprehensiva
care integreaza diversificarea continutului, metodele eficiente de livrare, evaluarea continua si
feedbackul, angajarea studentilor intr-o comunitate activd de invatare, si suportul tehnic solid.
Componentele enumerate sunt esentiale pentru crearea unei experiente educationale inovatoare si
eficiente, care sa raspunda nevoilor diverse ale studentilor si sa ii pregateascd pentru provocarile
viitoare.

Instrumentele digitale si platformele e-learning ofera profesorilor posibilitatea de a crea si
plasa resurse educationale digitale, facilitind accesul studentilor la o varietate larga de materiale
educationale. Aceste instrumente sprijind procesele de invatare, predare si evaluare, asigurand un
mediu educational dinamic si interactiv. Cu toate acestea, realizarea deplind a potentialului
e-learning in contextul dezvoltarii profesionale impune o abordare care depaseste dimensiunea
tehnologica, prin adresarea convingerilor epistemice ale studentilor si cadrelor didactice. Aceste
convingeri influenteaza modul in care tehnologia este integratd in activitatile de auto-instruire si
dezvoltare profesionald. Adoptarea e-learning transformd fundamental invatamantul superior,

punand accentul pe o pedagogie inovatoare.
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Este esential sd depasim simpla prezentare TIC si sd ne concentram pe aplicarea lor
pedagogica. Acest demers include sprijinirea profesorilor prin studii de caz detaliate si diseminarea
bunelor practici, cu scopul de a maximiza eficienta mediilor virtuale de Invatare. Abordarea
pedagogica inovatoare, bazatd pe exemple concrete si experiente validate, poate transforma
utilizarea TIC intr-un instrument puternic pentru imbunétatirea proceselor de predare, invatare si
evaluare, contribuind astfel la crearea unui mediu educational mai interactiv, adaptabil si eficient.

Variabilitatea in adoptarea TIC 1n universitati este semnificativa, iar clasificarea depinde
de nivelul de dezvoltare TIC al fiecarei institutii si de designul sistemelor TIC alese. Un factor
cheie in planificarea acestor sisteme este strategia de investitii pe termen mediu si lung in TIC,
esentiald pentru reducerea redundantelor si integrarea eficienta a noilor functii si aplicatii.

Nivelul 1 reprezinta institutiile de top, cu acces la infrastructura TIC avansata, integrata pe
larg in toate procesele educationale si de cercetare. Acestea oferd programe online de Tnalta calitate
si joacd un rol esential in extinderea accesului la educatie, pozitiondnd ca poli regionali de
cunoastere.

Nivelul 2 cuprinde institutii cu acces variabil la serviciile TIC si cu o integrare partiald a
tehnologiei 1n infrastructura lor. Eforturile acestora de a imbunatati conectivitatea si a reduce
fragmentarea sunt incd in curs, cu retele locale si de zona extinsa in dezvoltare pentru a sprijini
utilizarea TIC.

Nivelul 3 include institutii cu resurse limitate, acces redus la internet si infrastructura TIC
fragmentatd. Acestea se confruntd cu provocdri semnificative in implementarea tehnologiei pe
scara largd, iar sistemele lor TIC sunt adesea putin utilizate si duplicative, afectand eficienta
internd si relevanta programelor lor educative.

Modernizarea sistemelor TIC ofera universitatilor o sansa remarcabila de a atinge un
avantaj competitiv atdt pe scena nationala, cat si pe cea internationald, raspunzand astfel eficient
nevoilor dinamicului sector industrial. Aceasta nu numai ca poate Tmbunatati eficienta operativa
interna, dar deschide, de asemenea, posibilitati pentru crearea si oferirea de programe educationale
care sd creasca nivelul de angajare al absolventilor in diverse contexte geografice. Totusi,
experientele universitatilor in acest proces de modernizare a sistemelor TIC arata o diversitate de
rezultate pana in prezent. Un sistem TIC bine planificat, care ia In considerare evolutia tehnologica
si nevoile educationale pe termen lung, duce la imbunatatiri considerabile in modul in care educatia
este livratd si administrata.

Intelegerea reticentei institutiilor de invatimant superior din Republica Moldova fati de
adoptia tehnologiei in educatie este esentiald pentru a facilita tranzitia spre metodele de Invatare

bazate pe TIC. Practicile educationale traditionale, bine stabilite, pot fi un obstacol semnificativ in
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acceptarea platformelor e-learning, deoarece schimbarea poate parea coplesitoare si plind de
incertitudini. Rezistenta la adoptarea e-learning nu este doar o problema de adaptare tehnica, ci si
una de perceptie culturala si pedagogica.

Contrar Ingrijorarilor legate de pierderea libertatii academice, implementarea unui LMS
poate de fapt consolida transparenta si responsabilitatea 1n relatia dintre profesori, studenti si
institutii. Un LMS bine structurat ofera o platforma clard pentru obiectivele cursului, materialele
didactice, interactiunea cu studentii si evaluarea acestora, toate fard a compromite independenta
intelectuald a cadrelor didactice.

Alegerea resurselor e-learning potrivite este o decizie complexd, cu multe variabile de luat
in considerare, precum alinierea cu obiectivele cursului, capacitatea de a imbunatati experienta de
invatare a studentilor si echilibrul dintre interactivitatea online si interactiunea directd. Diversitatea
resurselor e-learning ofera flexibilitate universitatii in configurarea mediilor de invatare prin a crea
resurse educationale proprii sau sa utilizeze materiale disponibile sub licentd Creative Commons,
decizia de fapt reflecta strategia educationala si nevoile specifice ale programelor de invatamant.

Designul instructional aplicat pentru cursul universitar RC este un model de complexitate
si inovatie, recunoscut printr-o distinctie notabild acordatd de Universitatea Tehnica a Moldovei
in cadrul concursului de cursuri digitale din anul academic 2020-2021. Acest design contribuie
semnificativ la imbogatirea procesului educational, de la predare si invdtare pand la evaluare,
facilitand astfel experienta academicd a studentilor prin functionalititi complexe si metode
pedagogice fin ajustate la necesitatile lor. Designul premiat al cursului RC evidentiaza succesul
integrarii tehnologiei in educatie si serveste drept standard de referintd pentru elaborarea
viitoarelor initiative e-learning [218].

Platforma e-learning else.fcim.utm.md dezvoltatd la FCIM a UTM reprezintd o solutie
semnificativd, combinand caracteristici esentiale ale altor medii online precum MOODLE si
lectii.utm.md. Mediul e-learning, cu accent pe interactivitate si adaptabilitate este bazat pe
tehnologii avansate si asigura accesibilitate temporala si spatiald. Caracteristicile cheie includ
adaptabilitatea si personalizarea, resurse variate, o comunitate de practicd, flexibilitate temporala
si spatiala, eficienta in Tnvatare, utilizabilitate si dezvoltarea competentelor specifice si digitale.

Platforma faciliteaza interactiunea intre utilizatori, stimuland colaborarea si dezvoltarea
cunostintelor. Feedback-ul imediat reprezintd un element cheie, sprijinind motivatia si interesul
pentru invatare. Studentii beneficiazd de un parcurs individualizat al materialului, implicandu-i
activ in procesul de invatare. Pe langd aspectele practice, se contribuie la dezvoltarea
competentelor digitale esentiale prin crearea de legaturi externe si organizarea de activitati pentru

invétare, predare sau evaluare. Un chat sau forum faciliteaza discutii In grup sau sectiuni mai mici,
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permitand studentilor sd dezbata subiecte de interes comun si sa obtind raspunsuri si opinii de la
colegi. Aceste discutii pot implica rezolvarea de situatii de tip problema specifice activitatilor
profesionale viitoare. In proiectarea didactica, mediul are un impact semnificativ asupra calitatii
interactiunii dintre studenti si procesul de invatare. Capacitatea de a furniza o experientd de
invatare relevanta si eficienta este direct legatd de mediul in care are loc procesul de invatare. Din
acest motiv, proiectarea programelor de invéatare trebuie sd vizeze extinderea capacitatilor de
diagnosticare si sa permita optiuni de interactiune cat mai apropiate de mediile de predare-invatare.
Conceptul este ilustrat de programul de invatare al cursului universitar RC, care utilizeaza ilustratii
scurte pentru a facilita intelegerea reperelor teoretice si integreaza medii virtuale de comunicare si
colaborare pentru a Imbunatiti interactiunea dintre studenti si profesori.

La elaborarea unitatilor de invatare se includ diverse tipuri de exercitii, de la modele
standard la analiza si simulare, pentru a cultiva abilitdtile practice ale studentilor. Exercitiile de
comprehensiune se impletesc cu simuldri de situatii concrete, facilitdnd aplicarea teoriei in
practica, in timp ce functionalitatile de diagnostic ale platformei ghideaza progresia dificultatii
activitatilor. Materialele educationale, precum caietele de sarcini si cartonase didactice, pot fi
accesate pe dispozitive mobile, iar videoclipurile educationale interactive sunt adaptate pentru a fi
utilizate usor pe telefoane inteligente.

De asemenea, platforma oferd studentilor o varietate de optiuni educationale, inclusiv
actualizari periodice, sesiuni de training si resurse suplimentare, toate accesibile prin interfete
prietenoase. Clasele virtuale sustin lectiile online cu ajutorul functionalitdtilor de chat, video si
audio, facilitdnd o interactiune directa si eficientd. Astfel, platforma e-learning ilustreaza un design
pedagogic atent la necesitdtile de Invatare in mediul digital si cum acestea influenteazd procesul
educational.

Evolutia e-learning este marcata de o crestere rapida in maturitatea si eficienta utilizarii
platformelor dedicate instruirii academice. Aceastd progresie aduce un impact pozitiv asupra
performantelor academice ale studentilor, evidentiind potentialul si flexibilitatea invatarii digitale.
Cu toate acestea, se contureaza intrebarea dacd platformele online constituie cel mai eficient mijloc
de achizitie a cunostintelor. Desi nu reprezinta o solutie universald, utilizarea strategicd a acestor
tehnologii sporeste eficacitatea procesului educational.

In contextul transformarii digitale accentuate de pandemie, UTM a raspuns prompt prin
aplicarea si proiectarea unei strategii e-learning adaptive. Aceasta perioada de criza a stimulat nu
doar adoptarea tehnologiei educationale, ci si inovarea in modul de concepere si implementare a
procesului de instruire online. Integrarea tehnologiei in curriculumul universitar a devenit o

prioritate, imbunatatind accesul la educatie in conditii de distantare sociala si asigurand

81



continuitatea academica. Pentru cadrele didactice de la UTM, trecerea completa la invatdmantul
online nu a reprezentat un soc major, datoritd experientei si pregatirii prealabile in utilizarea
instrumentelor si platformelor digitale. Acest avantaj a facilitat tranzitia fluida spre un mediu de
invatare exclusiv online, mentinand angajamentul studentilor si calitatea procesului educational.
A fost o demonstratie clara a modului 1n care platformele online pot servi drept catalizatori pentru
transformarea educatiei, oferind studentilor resurse si suport necesare pentru a continua invatarea
fara intreruperi. Astfel, Strategia e-learning adoptatd de UTM 1in perioada de pandemie a
reprezentat nu doar un raspuns la o situatie de criza, ci si un pas spre consolidarea invatamantului
superior digital, deschizand calea catre dezvoltarea continua a solutiilor educationale inovatoare
si eficiente pentru viitor.

Tranzitia reusitd a UTM catre un model e-learning in perioada pandemiei a deschis calea
catre inovare si dezvoltare continud In domeniul educatiei digitale. Un exemplu concret al acestei
evolutii este platforma utilizatd pentru cursul universitar RC, care ilustreazd angajamentul
universitatii pentru furnizarea unei experiente de invatare cuprinzatoare si eficiente.

Platforma e-learning este dotatd cu functionalitati avansate, concepute pentru a optimiza
procesul educational atat pentru studenti, cat si pentru profesori. Printre caracteristicile principale
se numara sistemul de autentificare, care asigurd acces securizat la resursele educationale. De
asemenea, panoul de administrare oferd un control detaliat asupra gestiondrii utilizatorilor si
structurii academice, permitand administratorilor sd ajusteze flexibil componentele institutiei in
functie de necesitdti. Mecanismele de gestionare a absentelor, de incarcare si verificare a lucrarilor
de laborator, precum si sistemul de testare online faciliteaza monitorizarea progresului academic
si incurajeaza integritatea academica. Comunicarea este de asemenea simplificata prin chat-uri
dedicate, care stimuleazi interactiunea constructivi intre studenti si cadrele didactice. In final,
borderoul rezultatelor oferd o imagine clard a performantei academice, motivand studentii sa 1si
prioritizeze sarcinile in functie de importanta lor.

Platforma Moodle.utm.md ofera o solutie flexibila, capabila sa rdspunda nevoilor multiple
ale institutiilor de Invatamant, facilitand gestionarea frecventei, evaluarea succesului academic si
distribuirea materialului didactic. In acest context, recunoastem ca MOODLE (Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment) nu este o solutie universald pentru provocarile
educationale, dar utilizarea sa strategica poate spori semnificativ eficienta procesului educational.
Prin adaptarea si utilizarea adecvatd a functionalitatilor sale, MOODLE devine un instrument
valoros In imbunatatirea accesului la educatie. Platforma oferd solutii eficiente pentru gestionarea
cursurilor, evaluarea studentilor si distribuirea resurselor educationale, propunand astfel o gama

larga de nevoi specifice institutiilor de invatamant.
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ELSE (E-learning System for Education) reprezintd implementarea specifica a platformei
MOODLE la Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica din cadrul Universitatii
Tehnice a Moldovei. Ca o extensie a sistemului MOODLE, ELSE aduce laolalta toate avantajele
acestei platforme e-learning, adaptandu-le pentru a satisface nevoile precise ale comunitatii
academice de la FCIM. ELSE ofera o suitd completa de unelte si resurse pentru educatia digitala,
incluzand gestionarea continutului cursurilor, evaluarea online, forumuri de discutii, jurnale, teste
st sarcini de lucru. Capacitatea de integrare a MOODLE cu alte instrumente si resurse online este
educationale disponibile studentilor si profesorilor de la FCIM. Acest lucru permite nu doar
accesul la o gamad largd de materiale educationale, dar si utilizarea tehnologiilor de ultima ora in
procesul de invatare. ELSE, fiind bazatda pe MOODLE, beneficiaza de natura sa ca sursd deschisa,
care Incurajeazd inovatia si adaptabilitatea. Astfel, platforma poate fi continuu Tmbunatatitd si
personalizatd pentru a indeplini cerintele educationale in schimbare ale facultatii. Aceasta

reprezintd un avantaj semnificativ, permitdnd FCIM sa raspunda rapid si eficient la nevoile

p*

studentilor si la evolutiile din domeniul tehnologiei informatiei (fig. 2.3).
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Fig. 2.3. Pagina principala a platformei ELSE
Fig. 2.3 prezintd interfata platformei e-learning Moodle.utm.md adaptatd la FCIM
else.fcim.utm.md, utilizatd pentru gestionarea cursurilor si resurselor educationale online.
Exemplificand integrarea tehnologica in procesul de invatare, in fig. 2.4 se reprezinta pagina
principala a platformei ELSE, unde studentul poate vedea cursurile accesate recent, un meniu de

navigare si alte informatii utile.

&3



@

Fig. 2.4. Platforma ELSE de accesare a categoriilor e-cursului RC

Fig. 2.4 ilustreaza interfata utilizatorului pentru cursul universitar RC pe platforma
e-learning ELSE a FCIM, structura modulara a cursului, organizata pe categorii si semestre, ce
include materiale didactice, instrumente de evaluare si alte resurse educationale. Studentii pot
vedea un istoric complet al notelor obtinute la diversele componente si activitati ale cursului.
Sectiunea de prezentd si absente este integrata in platforma e-learning pentru fiecare profil de
student. Sistemul permite atét studentilor, cadrelor didactice cét si manageriale sd monitorizeze si
sa confirme participarea la activitatile educative, asigurand o gestionare eficienta si o trasabilitate

clard a prezentei.
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Fig. 2.5. Diagrama functionalititilor disponibile ale studentului
Fig. 2.5 aratd structura meniului principal din perspectiva unui student, evidentiind

optiunile si functionalitatile la care are acces pe platforma e-learning. Diversele sectiuni, precum
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pagina cu orarul, pagina cursurilor, pagina cu notele, pagina grupului de studiu si profilul personal,
sunt toate accesibile din meniul principal, oferind o navigare simpla si eficientd pentru a gestiona
toate aspectele legate de cursurile lor academice, de la vizualizarea programului la urmarirea

performantei academice (figura 2.6).
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Fig. 2.6. Diagrama de marcare a prezentei. Scenarii de functionare a sistemului

Fig. 2.6 ilustreazd diagrama de secventd a procesului prin care un student is1 marcheaza
prezenta in cadrul unei sesiuni de lucru in modul online. Acest proces evidentiaza interactiunea
dintre student, client (interfata utilizatorului), server si baza de date. Diagrama indica solicitarea
st receptia datelor din curs, deschiderea paginii corespunzatoare in sistem, selectia activitatii
specifice si in final, confirmarea prezentei, cu salvarea datelor in baza de date si indicarea
succesului operatiunii. Aceasta secventa este un exemplu de scenariu de utilizare a platformei care
demonstreaza eficienta digitalizarii procedurilor administrative academice.

E-learning, abordat ca un sistem adaptiv, flexibil si interactiv, permite studentilor sd-si
imbunatateasca abilitdtile profesionale necesare pentru a rdspunde cerintelor pietei muncii in
domeniul lor. Este esential ca fiecare modul din curriculumul cursului universitar RC sa fie
accesibil, asigurand cd studentii dispun de resursele si informatiile necesare pentru a dezvolta
competente eficiente. Invitarea in secvente, o caracteristici cheie in e-learning, ofera studentilor
flexibilitate si adaptabilitate in procesul lor de studiu. Este foarte important sd fie facute eforturi
continue pentru a garanta cd e-learning este accesibil si pentru a oferi suport rapid in rezolvarea
problemelor sau a dificultatilor intampinate de studenti in utilizarea platformelor si instrumentelor
online.

Identificarea provocarilor semnificative si explorarea solutiilor viabile, asa cum sunt

prezentate prin modelul MPISe-ISDI, scoate in evidenta necesitatea acutd de a implementa
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strategiile e-learning aplicate 1n studierea disciplinelor informatice. Aceastd analiza detaliatd ne
conduce spre elaborarea unui cadru metodologic riguros adaptat nevoilor specifice ale
curriculumului universitar in domeniul ingineresc. Acest cadru, descris in detaliu in 3.1, este
construit pentru a raspunde direct la discrepantele identificate intre teoria e-learning si aplicarea
practica in formarea competentelor studentilor. Procesul metodologic, structurat in 7 etape
esentiale, de la evaluarea initiald a competentelor pand la punerea in practica a cunostintelor
dobandite, este conceput sd promoveze dezvoltarea continud a studentilor ingineri, sporind
totodata eficacitatea strategiilor e-learning in universitate (tabel 2.4).

Tabel 2.4. Etape si aspecte cheie ale procesului metodologic in e-learning aplicat la RC

Etapa Aspecte cheie
1. Analiza nevoilor Identificarea finalitatilor de Invatare si competentelor vizate
Evaluarea publicului tinta si a cerintelor acestuia
Stabilirea resurselor disponibile si a restrictiilor
Analizarea tehnologiilor si platformelor disponibile de la universitate
2. Planificarea Dezvoltarea planului structurat pentru cursul universitar RC
Stabilirea finalitatilor de 1invatare SMART (specifice, masurabile,
relevante, cu termene limitd)
Crearea cronogramei pentru lectii si evaluari, acordat planului facultatii
3. Design instructional Crearea materialelor de curs (texte, prezentéri, videoclipuri, simulari)
Elaborarea activitatilor si exercitiilor pentru studenti

4. Implementarea Lansarea cursului pe platforma e-learning, else.fcim.utm
Monitorizarea studentilor si a progresului lor in e-learning

Furnizarea de feedback si suport continuu, Microsoft 365

5. Evaluare si feedback Utilizarea metodelor de evaluare (teste, proiecte, participare activa)
Colectarea feedback-ului de la participanti, Microsoft Forms
Analizarea rezultatelor si identificarea punctelor de imbunatatire

6. Imbunitatire continud | Ajustarea continutului si strategiilor in functie de feedback si performante
Actualizarea si optimizarea constanta a cursului modular RC
Identificarea si integrarea unor noi tehnologii sau resurse actualizate

7. Evaluarea finala Evaluarea globala a eficacitdtii cursului RC si a atingerii finalitatilor
Raportarea rezultatelor si identificarea competentelor in probe practice

Tabelul 2.4 prezinta o structura detaliatd pentru e-learning abordat la FCIM a UTM,
garantand cd procesul metodologic este bine planificat si adaptat pentru a satisface cerintele
studentilor si pentru a oferi o experientd de instruire de calitate. Platforma e-learning utilizata,
integreazd o gama diversd de instrumente si module, fiecare conceput pentru a raspunde
obiectivelor pedagogice specifice. Modulele sunt imbogétite cu resurse multimedia variate - de la
videoclipuri educationale si inregistrari audio, la tutoriale interactive explicate pas cu pas si
imagini ilustrative. Acest mix media este ales cu atentie pentru a acoperi diferite preferinte de

invatare si pentru a facilita o Intelegere profunda a continuturilor.
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Pe langd materialele de curs, platforma e-learning pune la dispozitie forumuri si spatii
comunitare dedicate, crednd un mediu propice pentru discutii stimulate si interactiunea
constructiva Intre studenti si cadrul didactic. Aceasta dimensiune sociala in e-learning joaca un rol
determinant in dezvoltarea unui sentiment de apartenenta si in sprijinirea colaborarii. Adoptarea
e-learning la FCIM a UTM permite profesorilor sd ofere un suport continuu si personalizat,
monitorizdnd atent progresul fiecarui student si intervenind prompt acolo unde este necesar.
Feedback-ul regulat si sesiunile de Indrumare personalizate sunt esentiale pentru a asigura ca
fiecare student poate naviga cu succes prin provocdrile oferite de continuturi.

Procesul metodologic in e-learning reprezintd o serie integratd de evenimente si actiuni,
esentiale pentru sustinerea unei experiente de invatare eficiente, indiferent de modalitatea
asincrond sau sincrona utilizatd. Integrarea corespunzatoare a instrumentelor de comunicare si a
unui design instructional bine gandit este fundamentala pentru a facilita un proces de invatare
interactiv si implicat.

In cadrul unei arhitecturi a sistemului e-learning bazati pe ontologie, procesul metodologic
beneficiaza de o structurare si organizare imbunatatite, permitdnd o reprezentare mai precisa si
dinamica a cunostintelor. Aceasta faciliteazd adaptarea continutului educational la nevoile
specifice ale studentilor si permite o navigare intuitiva prin materialele de invitare. in cadrul unei
arhitecturi a sistemului e-learning bazata pe ontologie, procesul metodologic cuprinde o serie de
elemente si componente diverse care contribuie la Tmbundtétirea experientei de invétare prin
oferirea de recomandari personalizate (tabel 2.5).

Tabel 2.5. Componentele procesului metodologic in e-learning bazat pe ontologie

Componente e-learning Descriere
Prezentarea informatiilor Modalitatile de prezentare a continutului educational (texte, videoclipuri,
prezentari, simuldri specifice).
Reprezentarea cunostintelor | Structurarea cunostintelor si a relatiilor dintre conceptele in retele de
calculatoare.
Componenta de interactiune | Instrumentele de comunicare si colaborare pentru interactiunea dintre
participanti si formatori.
Componenta de regasire a | Sistemele de cautare si organizare a resurselor pentru accesul facil la
informatiilor informatii.

Aceste componente sunt esentiale intr-un sistem e-learning bazat pe ontologie, deoarece
faciliteaza prezentarea, structurarea, interactiunea si accesul la informatii relevante, prin aceasta,
se creeaza un mediu de invatare optimizat, care incurajeaza intelegerea continutului si contribuind
astfel la succesul si progresul studentilor. E-learning ofera acces la resurse de invatare in orice
moment si din orice locatie, ceea ce permite studentilor sd invete in ritmul lor si sa 1si organizeze

propriul program de studiu.
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2.5. Concluzii la capitolul 2

1. Modelul pedagogic de implementare a strategiei e-learning in studierea disciplinelor
informatice (MPISe-ISDI) este axat pe competentele cerute de piata muncii, pe structura
curriculumului, pe planificarea si organizarea instruirii si reprezintd o abordare inovatoare si
adaptabila la noile tehnologii. Acesta poate fi aplicat in diverse contexte universitare, contribuind
la pregatirea studentilor pentru provocarile viitorului.

2. MPISe-ISDI este caracterizat prin originalitate si adaptabilitate la noile tehnologii si
ilustreaza o abordare inovatoare pentru proiectarea curriculumului universitar. Integrarea sa in
practica implica planificarea cursurilor, utilizarea eficientd a tehnologiilor e-learning, aplicarea
metodelor active de predare, invétare si evaluarea continua. Prin adaptabilitate si imbunatatire
constanta, acest model poate raspunde cu succes cerintelor in continud schimbare ale sistemului
educational si ale pietei muncii. Astfel, studentii vor fi mai bine pregatiti sa facd fata
transformarilor rapide ale lumii moderne.

3. Metodologia de aplicare a MPISe-1SDI integreaza strategii, metode si tehnici inovative,
centrate pe student, In conformitate cu cerintele didacticii moderne promovate de UNESCO.
Aceasta faciliteazd o abordare flexibila si adaptabild la noile tehnologii, contribuind la
imbunatatirea experientei de invatare a studentilor.

4. Necesitatea integrarii strategiilor e-learning in procesul de re-proiectare a
curriculumului academic, se reflecta in cerintele actuale ale sistemului educational si ale pietei
muncii, or modelul pedagogic MPISe-ISDI presupune pregétirea studentilor pentru provocarile
viitorului si pentru a face fata cu succes transformarilor rapide ale lumii moderne.

Din cele enuntate mai sus, se constatd realizarea obiectivelor cercetdrii de elaborare a
modelului pedagogic de implementare a strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice

(MPISe-ISDI) si a metodologiei de implementare a modelului MPISe-1SDI.
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3. CADRUL PRAXIOLOGIC AL IMPLEMENTARII MODELULUI DIDACTIC iN
STUDIEREA DISCIPLINELOR INFORMATICE DIN CURRICULA UNIVERSITARA

3.1. Descrierea etapelor de realizare a experimentului pedagogic

Studiul strategiilor e-learning in studierea disciplinelor informatice din curricula
universitara, ce se referd la investigarea rolului si eficientei modelului MPISe-ISDI, precum si a
metodologiei de implementare, impune proiectarea si desfasurarea unui experiment pedagogic
riguros, care are scopul de a verifica ipoteza cercetdrii. Acest experiment valideazd eficienta
modelului si a metodologiei dezvoltate in contextul invatamantului universitar, cu un accent
deosebit pe disciplinele informatice. In vederea realizirii experimentului, au fost stabilite
urmatoarele obiective:

- Determinarea etapelor experimentului pedagogic si sarcinile fiecarei etape;

- Identificarea criteriilor de evaluare a cunostintelor teoretice si a competentelor profesionale ale
studentilor in cadrul disciplinelor informatice;

- Elaborarea materialelor de diagnostic pentru evaluare;

- Evaluarea nivelului actual al competentelor profesionale studentilor;

- Verificarea experimentald a eficientei modelului MPISe-1SDI si a metodologiei propuse;

- Analiza si interpretarea datelor obtinute.

In etapa de planificare a experimentului pedagogic, au fost determinate urmitoarele tipuri
de variabile:

- independente, care sunt comune pentru grupul experimental si cel de control si sunt controlate
pe toata durata experimentului;

- controlate ale caror valori sunt determinate de cercetator si influenteaza doar studentii din grupul
experimental;

- dependente, sub influenta variabilelor independente si ale celor factor sunt prezentate ca
caracteristici in schimbare.

Variabile independente. Variabila ,,Continut” include curriculumul modular, programa
analiticd si planificarea calendaristica pentru cursul universitar ,,Retele de calculatoare” la
Universitatea Tehnica a Moldovei. Acest continut este prezent in ambele grupuri (de control si
experimental). Aceasta inseamna ca studentii din grupul de control si cel experimental urmeaza
aceeasl traiectorie educationald. Variabila ,,Scald” este utilizatd pentru a determina nivelul de
realizare al experimentului pedagogic, care se desfasoard in aceeasi institutie de Invatamant,
respectiv UTM. Variabila ,,Durata” include durata experimentului pe termen scurt, mediu si lung
si volumul materialului de studii. Studentii din grupul de control si cel experimental fac parte din

acelasi an academic si an de studii. Variabila ,,Echipament tehnic” se refera la conditii identice,
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ore teoretice, practice/seminarii, ore de laborator, activitdti optionale si pregdtirea pentru
concursuri si conferinte. Acestea sunt planificate si au loc in aceleasi sili de clasa, folosind acelasi
echipament (proiector multimedia, ecran, calculator personal, scanner, retea Internet). Evaluarea
studentilor (formativa, curentd, finald) in ambele grupuri este realizatd folosind materiale de

evaluare omogene.

Variabile INDEPENDENTE <«

Continut: curriculum modular, program, planificare

TRADITIONAL MEDIAT ELECTRONIC

Scala: nivel educational, institutie

Durata si acoperire: termen scurt, mediu, lung: volumul materialului

Echipament tehnic: proiector multimedia, ecran, laptop, Internet,
echipament specializat

L Variabile CONTROLATE -

Metodologia e-learning si modelul MPISe-1SDI

Profesori instruiti pentru a proiecta si aplica e-learning

Fig. 3.1. Design-ul experimentului pentru esantionul de control si cel experimental

Variabile controlate. Variabila ,,Profesori”: pentru grupul experimental cursurile sunt
sustinute de autorul acestei cercetari, in timp ce in grupul de control, acestea sunt sustinute de alt
profesor, conform curriculumului modular Retele de calculatoare pentru formare profesionala in
inginerie, folosind metode traditionale. Variabila ,,Metodologie: instruirea se desfasoard pe baza
suportului didactic conform modelului MPISe-ISDI (descris in capitolul doi al acestei cercetari),
folosind strategii e-learning la predare, invatare si evaluare, tehnologia si resursele digitale.

Variabila factor care actioneaza doar in esantionul experimental este ,,Strategia e-

learning”, care este implementata pentru a evalua impactul acesteia asupra performantei academice
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si satisfactiei studentilor in comparatie cu metodele traditionale de invatare utilizate in esantionul
de control.

Variabila dependenta ,Rezultatele Invatarii” se exprimd prin indicatorii educationali
demonstrati de studenti pe parcursul intregului experiment.

Perioada de desfasurare si localizarea experimentului pedagogic

Durata totala a experimentului pedagogic din cadrul cercetarii de disertatie ,,Strategii e-
learning in studierea disciplinelor informatice din curricula universitara” a fost de 3 ani, perioada
2019 - 2022. Baza experimentalda a fost Facultatea de Calculatoare, Informaticd si
Microelectronica, Departamentul Ingineria Software si Automaticd (DISA) a UTM. Aceasta
institutie, este parte integranta a sistemului national de educatie si asigurd formarea si pregatirea
studentilor ingineri 1n diverse domenii, inclusiv informatica, electronicd, telecomunicatii,
energetica, inginerie mecanicd, industriald si transporturi, tehnologia alimentelor, urbanism si
arhitectura, constructii, geodezie si cadastru, inginerie economica si business, design, stiinte
agricole, silvice si ale mediului.

Descrierea etapelor experimentului

Implementarea experimentului pedagogic a inclus trei etape esentiale: constatare, formare,
control. Fiecare dintre aceste etape a avut obiective, metode si rezultate distincte. Tabelul 3.1
prezinta etapele experimentului si participanti implicati.

Tabel 3.1. Etapele experimentului si participantii

Denumirea etapei Perioada Participanti

1. | Etapa de constatare 2019-2020 | 64 de studenti

2. | Etapa de formare 2020-2021 | 77 de studenti

3. | Etapa de control 2021-2022 | 92 studenti (esantion de control) si 98 de studenti
(esantion experimental)

DISA de la FCIM a UTM este unul reprezentativ pentru Invatdmantul superior in ceea ce
priveste spectrul de discipline informatice la nivel universitar. Aceastd facultate oferd programe
de studii care acopera o gama larga de discipline din domeniul informaticii, contribuind la
dezvoltarea competentelor profesionale ale studentilor si la pregétirea lor pentru sectorul IT si
inginerie.

Disciplinele informatice se refera la un set variat de cursuri si materii ce acopera diverse
aspecte ale informaticii si tehnologiei informatiei, scopul carora este de a pregati studentii pentru
a face fatd provocarilor si oportunitatilor din domeniul IT, asigurdndu-le competentele necesare

pentru cariere de succes in industrie si cercetare [219].

91



Un exemplu de disciplind informatica este Retele de calculatoare care a fost una dintre
disciplinele pe care a fost implementat modelul pedagogic MPISe-1SDI, descris in capitolul IL
Aceasta disciplind se axeaza pe studiul arhitecturii, designului, implementarii si managementului
retelelor de calculatoare, oferind studentilor cunostintele si abilitdtile necesare pentru a proiecta si
administra retele eficiente si sigure, atat la nivel institutional si national cat si pentru companii.
Studentii care finalizeaza acest curs sunt pregdtiti sa lucreze in diverse domenii, inclusiv in
infrastructuri nationale de telecomunicatii, in cadrul departamentelor IT ale companiilor, in
institutii guvernamentale, precum si in sectorul privat, unde cererea pentru specialisti in retele de
calculatoare este in continua crestere.

Implementarea modelului pedagogic in cadrul acestui curs universitar a permis
dezvoltarea, implementarea, testarea si validarea strategiilor e-learning in vederea Tmbunatatirii
procesului de predare, invatare si evaluare si a rezultatelor academice ale studentilor.

DISA areprezentat o baza solida pentru implementarea si evaluarea strategiilor e-learning
in studierea disciplinelor informatice. Evolutia strategiilor e-learning in cadrul experimentului a
parcurs diverse etape si ajustari pentru a se conforma cu cerintele si contextul academic in continua
schimbare. Acest parcurs este un exemplu de implementare e-learning in curricula universitara,
deoarece permite corelarea continud a metodelor de predare, invatare si evaluare in concordanta
cu progresele tehnologice si cu nevoile studentilor, asigurand astfel o pregatire comprehensiva
pentru diverse cariere in sectorul IT si inginerie si nu doar, inclusiv in institutii guvernamentale,
companii multinationale si startup-uri.

Experimentul reflecta o tranzitie de la abordarea traditionald, care includea utilizari partiale
de elemente e-learning, citre strategii e-learning complete. Invatimantul traditional se baza mai
mult pe materiale tiparite, comunicarea fatd in fata si utilizarea unor softuri TIC specifice
disciplinelor informatice. Utilizarea elementelor de e-learning a Inceput sa fie integrata treptat in
cadrul UTM, odata cu initierea si derularea mai multor proiecte educationale, dintre care unul cu
impact semnificativ a fost proiectul CRUNT [220].

Proiectul CRUNT (Crearea unei retele digitale inter-universitare) a fost derulat in perioada
2011 - 2014 si a avut ca scop crearea unei retele digitale inter-universitare in Republica Moldova.
Acest proiect a reunit sapte universitati europene (din Belgia, Spania, Franta, Italia si Romania),
recunoscute prin experienta lor in domeniul credrii de retele digitale si implementarii e-learning.
Proiectul CRUNT a avut un impact major nu doar asupra UTM, dar si asupra intregului sistem de
invatamant superior din Republica Moldova, facilitdnd tranzitia cétre utilizarea extensiva a

tehnologiilor e-learning in cadrul programelor de studii.
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Etapa de constatare se refera la perioada 2019-2020 si a avut ca scop identificarea starii
actuale, la acel moment, a cunostintelor si a nivelului initial de competente si abilitati in domeniul
retelelor de calculatoare. A fost realizatd o analiza a situatiei existente la acea vreme, cu privire la
componentele e-learning din modelul pedagogic propus in forma incipienta MPISe-1SDI, in cazul
cursului RC.

Analiza componentelor modelului a fost efectuatd de catre autor in colaborare cu membrii
departamentului. Aceasta analiza a inclus: evaluarea strategiei de proiectare a cursului, verificarea
relevantei si actualitatii materialelor de studii utilizate, evaluarea infrastructurii tehnologice
disponibile si a utilizarii software-urilor specifice, analiza eficientei metodelor de comunicare intre
studenti si profesori, inclusiv utilizarea platformelor online.

Au fost efectuate constatari care tin de: proiectarea curriculard, materialele de continut,
modul de realizare a cursului, comunicarea profesor - student si metodele de evaluare. Curricula
cursului includea fisa scurtd cu obiective si teme de studii, lista lucrarilor de laborator si
bibliografie. Materialele de curs includeau fragmente din diverse monografii, materiale didactice
si unele resurse Internet, indicatii metodice de realizare a lucrarilor de laborator in format tipar.

Cursurile se desfasurau prin sesiuni fata in fatd, incluzand prelegeri traditionale, seminare
st lucrdri de laborator. Componenta TIC era integratd in procesul educational prin utilizarea
aplicatiilor generice, precum editoare de texte si aplicatii de posta electronicd. Anumite cadre
didactice foloseau functionalitdti partiale ale sistemului de management al Invatarit MOODLE
pentru gestionarea unor parti din continuturile de invatare, prin plasarea de resurse text si
prezentari MS PowerPoint si crearea testelor de verificare cu optiuni multiple de selectie.

La acea etapa a experimentului, la lucrdrile de laborator, studentii utilizau echipamente
reale puse la dispozitie in salile de laborator. Aceste echipamente includeau:

- Comutatoare: dispozitive esentiale pentru configurarea si gestionarea retelelor fizice;

- Cabluri si conectori: utilizate pentru realizarea conexiunilor fizice intre dispozitivele de
retea,

- Calculatoare: echipate cu software de baza, limitat in functionalitatile pentru retele. de
exemplu, aplicatii pentru configurarea simpla a setarilor de retea si monitorizarea de baza

a traficului;

- Routere: un numadr limitat de routere care permiteau configurarea si testarea setarilor de
baza ale retelelor;

- Truse de instrumente pentru retelistica: clesti pentru sertizare, tdiere si stripare de cabluri,
testere de cabluri si alte instrumente esentiale pentru manipularea si montarea conexiunilor

de retea.
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In cazul necesititilor de proiectare a unor arhitecturi mai complexe, existau limitari
semnificative datoritd insuficientei echipamentelor disponibile. Echipamentele disponibile
permiteau doar construirea unor scheme si arhitecturi de retea simple, fara a putea implementa si
testa configuratii avansate sau complexe. De exemplu, se puteau configura doar retele locale
simple si se realizau exercitii de baza privind setarile IP si administrarea de comutatoare si routere,
dar nu se putea simula sau testa eficient o infrastructura de retea complexa, care ar fi necesitat
echipamente suplimentare si diversificate.

Utilizarea softurilor specifice era limitatd la functionalitati de baza in retele, precum
configurarea adreselor IP, setarile de bazd ale firewall-urilor si monitorizarea minimala a traficului
de retea. De exemplu, se putea utiliza software pentru configurarea simpla a setarilor de retea sau
pentru accesarea si administrarea interfetelor de retea ale echipamentelor.

Aceastd infrastructura tehnologicd, desi limitatd in acea etapd, a permis studentilor sa
obtind o Intelegere practicd a conceptelor fundamentale de retelistica si sa dezvolte abilitati
esentiale pentru administrarea retelelor. Implementarea ulterioard a strategiilor e-learning si
modernizarea echipamentelor si softurilor au contribuit la imbunatatirea semnificativa a procesului
educational.

La finele cursului profesorul titular distribuia studentilor un chestionar de evaluare pentru
a identifica parerile studentilor cu privire la calitatea continutului, opinia lor cu privire la metodele
de predare si evaluare. In aceasta fazi a experimentului, s-a constatat ci curricula nu corespunde
cerintelor europene [206]: lipsea programa extinsa a cursului, care include competente, finalitati
de studii, strategii de predare-invatare-evaluare. De asemenea, a fost identificata necesitatea
elaborarii de resurse digitale si interactive adecvate pentru imbogatirea continutului academic si
utilizarea instrumentelor TIC pentru colaborare eficientd (tabel 3.2). Pentru a remedia aceasta
situatie, a fost necesard o examinare atentd si selectiva a literaturii disponibile pentru a elabora
modelul pedagogic MPISe-ISDI. Implementarea a avut loc in perioada 2020-2021 si a fost divizata
in doua semestre de implementate in anul academic. In semestru intai a fost elaborat si implementat
modelul in prima varianta, in semestru doi modelul a fost imbundtétit pana la varianta prezentata
in capitolul 2. Realizarea modelului in aceste doua semestre a fost diferita in functie de contextul
academic (anexa 15).

La etapa de formare a experimentului, in anului academic 2020-2021 la UTM au fost
revazute planurile de Invatdmant pentru toate programele de studii, inclusiv si la cele care contin
discipline informatice. Curricula pentru aceste discipline a fost modificatd conform abordérii prin
competente, iar profilul absolventului a fost elaborat pentru a include setul de competente pe care

trebuie sa le detina acesta. In consecinta, strategiile didactice au fost modificate. Curricula pentru
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cursul RC a fost actualizata si fisa cursului a fost revizuitd pentru a reflecta noile competente si
obiective de invatare (anexa 1). Continutul cursului a fost modificat pentru a include cele mai
recente tehnologii si metode de retelistica, addugdnd module noi, precum securitatea retelelor,
managementul retelelor si tehnologii emergente.

Strategiile didactice au fost reconfigurate pentru a fi centrate pe student, introducand
metode de invatare activa, precum discutii de grup, studii de caz si proiecte practice. Evaluarile
periodice si feedback-ul continuu au fost integrate pentru a monitoriza progresul studentilor si
pentru a ajusta metodele de predare. Lucrarile de laborator au fost regandite pentru a oferi
studentilor experiente practice relevante, utilizand echipamente moderne si scenarii de lucru reale.
Exemplele teoretice au fost combinate cu aplicatii practice pentru a asigura o intelegere
aprofundata a conceptelor.

Arsenalul de instrumente TIC a fost Imbogatit atat pentru continutul cursului, cét si pentru
comunicare si livrarea acestuia. Au fost integrate resurse digitale, precum simuldri, tutoriale video
si laboratoare virtuale. De asemenea, au fost adoptate platforme de invatare online (NetaCAD),
platforme de conferinte video (Webex, Microsoft Teams) si alte instrumente de colaborare (Slack,
Google Workspace). Aceste modificari au contribuit la pregatirea mai buna a studentilor pentru
provocdrile si cerintele actuale ale pietei muncii.

Profilul absolventului, care cuprinde setul de competente generale si specifice in
programele oferite de facultate, a fost elaborat in conformitate cu cerintele de corelare pe verticala
[221].

Competentele generale [222] au inclus abilitati esentiale precum gandirea critica,
rezolvarea de probleme, abilitati de comunicare eficientd si colaborare in echipd. Acestea sunt
fundamentale pentru orice profesionist si sunt integrate in toate cursurile pentru a asigura o formare
holistica a studentilor. De exemplu, gandirea critica si rezolvarea de probleme sunt dezvoltate prin
proiecte de grup si studii de caz care simuleaza provocarile din lumea reala.

Competentele specifice [223] variazi in functie de fiecare program de studii si curs. In
cazul cursului RC, acestea includ:

- Proiectarea si administrarea retelelor de calculatoare. Studentii Tnvata sa proiecteze
retele, sa configureze routere si comutatoare, sd implementeze politici de securitate pentru
protectia datelor si sd gestioneze retele complexe folosind instrumente de monitorizare si
diagnosticare.

- Utilizarea avansata a instrumentelor TIC. Studentii utilizeaza softuri de simulare a
retelelor, platforme de gestionare a retelelor si instrumente pentru monitorizarea si diagnosticarea

problemelor de retea.
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- Realizarea lucririlor de laborator si exemple practice. Curricula este structurata
pentru a include sesiuni intensive de laborator, unde studentii aplicd cunostintele teoretice in
scenarii practice, consolidand astfel invatarea prin sarcini din viata reala. Studentii sunt implicati
in configurarea fizica si logicd a retelelor, testarea si implementarea solutiilor de retea.

- Dezvoltarea si implementarea politicilor de securitate. Studentii sunt instruiti n
crearea si aplicarea politicilor de securitate pentru protectia infrastructurii de retea si a datelor
sensibile.

- Gestionarea si intretinerea retelelor. Studentii invata sd efectueze intretinerea
preventiva si corectiva a retelelor, sd gestioneze documentatia tehnica si sa asigure functionarea
continud a serviciilor de retea.

- Analiza performantei retelelor. Studentii sunt pregatiti sa monitorizeze si sa evalueze
performanta retelelor utilizand diverse metrici si indicatori de performanta.

- Capacitati de rezolvare a problemelor. Prin intermediul studiilor de caz si al
proiectelor aplicate, studentii dezvolta abilitdti de rezolvare a problemelor, invatand sa identifice,
sa diagnosticheze si sa remedieze problemele de retea in mod eficient si rapid.

Aceste competente asigura ca absolventii cursului RC sunt bine pregétiti pentru a face fata
provocdrilor tehnice si operationale din domeniul administrarii si securitdtii retelelor de
calculatoare.

Pentru a asigura coerenta si continuitatea in dezvoltarea acestor competente, a fost esential
analiza conceptului de corelare pe verticala in cadrul curriculumului universitar.

In elaborarea profilului absolventului, s-a tinut cont de standardele internationale si
cerintele pietei muncii, astfel Incat absolventii sd fie competitivi si bine pregatiti pentru diverse
roluri profesionale.

Continuturile cursului RC au fost revizuite si actualizate pe baza urmatoarelor standarde si
bune practici recunoscute la nivel global in domeniu:

1. Conformitatea cu standardele industriei:

- IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): includerea protocoalelor de
retea, securitatea retelelor si arhitectura retelelor, conform ghidurilor si standardelor IEEE [224].

- ISO/IEC 27001: integrarea conceptelor de securitate a informatiilor si gestionarea
riscurilor, esentiale pentru protectia infrastructurii de retea [225].

2. Certificari relevante:

- Cisco Certified Network Associate (CCNA): adaugarea subiectelor de certificarile
CCNA, precum configurarea si administrarea routerelor si comutatoarelor, precum si depanarea

problemelor de retea [226].
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- CompTIA Network+: includerea conceptelor de baza si avansate in networking,
suportul retelelor wireless si securitatea retelelor [227].

3. Tehnologii si tendinte actuale:

- Cloud Computing si Virtualizare: acoperirea tehnologiilor de virtualizare si solutiilor
de cloud computing, precumAWS, MicrosoftAzure si VMware [228].

- Internet of Things (IoT): pregatirea studentilor pentru integrarea si gestionarea
dispozitivelor IoT in retelele existente [229].

Continuturile, strategiile didactice aplicate si instrumentele TIC, au fost modificate intr-o
simbioza completa care au reflectat in acelasi timp conceptul holistic e-learning. Continuturile au
dictat tehnologiile si, in acelasi timp strategiile didactice au necesitat anumite tehnologii. Concret,
a fost creat un continut integrat pentru curs, care include finalititi pentru fiecare tema majora din
curs, activitati si sarcini de Invatare descrise atat In varianta digitald, cat si in format tiparit. Aceste
sarcini sunt autentice si reflecta situatii reale. Un exemplu, de tema poate fi ,,Configurarea unei
retele locale”, unde studentii trebuie sa proiecteze si sd configureze o retea locald utilizand
simulatorul Cisco Packet Tracer (anexa 4).

Exemplul 1: configurarea unei retele locale pentru o mica afacere.

Finalitati: La finele studierii acestei activititi de invatare, studentii vor fi capabili sa
proiecteze o topologie de retea eficientd, sa configureze routere si comutatoare, sa aloce adrese IP
statice si dinamice, si sa implementeze politici de securitate de baza.

Activititi de invitare:

- Proiectarea topologiei de retea: studentii vor desena schita unei topologii de retea care
include diferite dispozitive calculatoare, imprimante, servere si dispozitive de retea.

- Configurarea dispozitivelor de retea: studentii vor configura routere si comutatoare
pentru a asigura conectivitatea intre toate dispozitivele din retea utilizand Cisco Packet Tracer.

- Alocarea adreselor IP: studentii vor invata sa configureze servere DHCP (Protocol de
configurare dinamica a gazdei) pentru a aloca automat adrese IP si sa configureze manual adrese
IP statice pentru dispozitivele critice.

- Implementarea politicilor de securitate: studentii vor configura reguli de firewall
(paravan de protectie) si VLAN-uri (Retea locala virtuald) pentru a segmenta reteaua si a proteja
datele sensibile.

Exemplu 2: scenariu de afaceri ,,Jmaginati-va ca sunteti angajat ca inginer de retea pentru
o firma mica de consultanta IT. Firma are 20 de angajati, fiecare avand nevoie de acces la Internet,

e-mail si un server de fisiere comun. Firma utilizeaza doua imprimante de retea si are un server
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web pentru clienti. Sarcina dvs. este sa proiectati si sa configurati reteaua locala a firmei, astfel ca
ca toate dispozitivele sa fie conectate corect si securizate”.

Pasi pentru realizarea sarcinii:

1. Desenarea topologiei. Creati schema al retelei, care include routere, comutatoare,
calculatoare, servere si imprimante, utilizati Cisco Packet Tracer.

2. Configurarea router-ului. Configurati router-ul principal pentru a gestiona traficul intre
reteaua locald si internet.

3. Configurarea comutatoarelor. Configurati comutatoarele pentru a asigura conectivitatea
intre toate dispozitivele din retea.

4. Alocarea adreselor IP. Configurati un server DHCP pe router pentru a aloca adrese IP
automate tuturor dispozitivelor. Configurati manual adrese IP statice pentru servere si
imprimante.

5. Implementarea securitatii. Configurati reguli de firewall pentru a bloca traficul neautorizat
si creati VLAN-uri pentru a segmenta reteaua in functie de departamentele firmei.
Exemplu de evaluare combinata:

- Test teoretic: intrebari cu alegere multipla privind protocoalele de retea, tipurile de cabluri
utilizate s1 securitatea retelelor.

- Sarcina practicd: simularea unei retele functionale in Cisco Packet Tracer, cu verificarea
conectivitatii si securitatii retelei configurate.

In anexa 4 se includ exemple de lucriri de laborator specifice RC, instructiuni detaliate
pentru realizarea exemplelor de activitati de laborator. Instructiunile cuprind pasi concreti de urmat
pentru configurarea echipamentelor, executarea testelor de retea si interpretarea rezultatelor.
Astfel, studentii au aplicat cunostintele teoretice In scenarii practice, consolidandu-si abilitatile
tehnice prin experienta directd si activitdti ghidate.

Strategia e-learning a fost utilizati in doua variante: In etapa de formare a experimentului,
strategia e-learning a fost implementatd in doud variante distincte pentru a mari eficienta Tnvatarii
st adaptabilitatea la nevoile studentilor:

1. Utilizarea resurselor MOODLE. Aceastd variantd a implicat folosirea platformei
MOODLE pentru gestionarea si livrarea materialelor didactice, temelor si testelor. Studentii au
avut acces la resurse educationale digitale, precum prezentari, articole, exercitii interactive si teste
auto-evaluative, toate fiind disponibile pe platforma. In acest mod, studentii au avut posibilitatea
de a accesa materialele de oriunde si oricand.

2. Blended learning (mixt). Aceasta abordare a combinat sesiuni fatd in fata cu teme si

activitati realizate electronic. Studentii au participat la prelegeri si seminarii traditionale in clasa,
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unde au avut ocazia si interactioneze direct cu profesorii si colegii. In paralel, o parte semnificativa
a temelor si proiectelor a fost gestionatd prin intermediul platformei MOODLE, unde studentii au
fost incurajati sa finalizeze sarcini si sd participe la discutii online. Aceasta combinatie a permis o
flexibilitate si a facilitat un echilibru 1n invatare.

Aceste forme de strategie e-learning au fost integrate pentru a asigura o tranzitie lind si
eficientd intre metodele traditionale de predare si cele moderne, digitale, sprijinind astfel
dezvoltarea competentelor necesare intr-un mediu educational contemporan.

Semestru doi, al anului academic 2020-2021, a coincis cu declararea pandemiei si
realizarea cursurilor in mare parte la distanta, in format online. In varianta mixta, cursurile erau
asigurate cu resurse pe MOODLE/else.fcim.utm.md, completate cu explicatiile profesorului in sala
de clasa si 1n sdli de laborator. Varianta la distanta a cerut modificarea continuturilor, modului de
livrare si, desigur, comunicarea. In plus, au fost adiugate noi instrumente TIC.

Pentru a facilita invatarea, au fost realizate 48 de ore de video care reflecta prelegerile din
sala de clasa, incluzand explicatii si exemple. Instrumentele de comunicare addugate, precum
Google Meet [230], Zoom [231], Microsoft Teams [232] si Webex [233], au fost folosite inclusiv
si pentru sesiuni in grupuri mici, forumuri de discutii $i comunicare continua. Integrarea
platformelor digitale in procesul educational a permis o interactiune deschisa si continud intre
studenti si profesori, imbunatatind astfel semnificativ calitatea Tnvatamantului universitar. Aceste
platforme nu numai ca au facilitat accesul la o gama variatd de resurse educationale, dar au si
permis o adaptare rapida si eficientd la cerintele cursurilor. Utilizarea lor a contribuit semnificativ
la dezvoltarea competentelor digitale si profesionale ale studentilor, promovand un mediu de
invatare colaborativ si dinamic. De asemenea, aceste platforme au oferit o flexibilitate sporitad in
organizarea si desfasurarea activitatilor didactice, asigurand continuitatea procesului educational
chiar si in conditii de distantare sociald. Acest lucru este sustinut de standardele internationale
privind competentele si atributele profesionale ale absolventilor programelor de inginerie si
profesionistii din domeniu [234].

Pe platforma MOODLE a fost administrat un chestionar pentru a evalua eficienta utilizarii
resurselor digitale si pentru a identifica zonele care necesita imbunatatiri. Acest chestionar a inclus
intrebari detaliate cu privire la:

- Utilizarea resurselor video - intrebari specifice despre accesibilitatea, claritatea si
relevanta videoclipurilor educationale, precum si despre modul in care aceste resurse au contribuit

la intelegerea materialului.
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- Eficacitatea instrumentelor de comunicare - intrebdri referitoare la eficienta si
utilizabilitatea platformelor de comunicare, inclusiv aspecte legate de interactiunea intre studenti
si profesori.

- Experienta generalad a studentilor - intrebari care au vizat experienta generald a
studentilor cu privire la invatare, nivelul de satisfactie si provocarile intampinate. De asemenea,
au fost solicitate sugestii pentru imbunatatirea procesului educational si pentru optimizarea
utilizarii resurselor digitale.

Resursele video inregistrate au fost folosite ca material suplimentar pentru studenti,
oferindu-le oportunitatea de a revedea prelegerile si de a intelege mai bine conceptele discutate in

curs. Aceste resurse, disponibile pe https://lectii.utm.md/courses/retele-de-calculatoare-computer-

networks/ (anexa 13), au fost apreciate de catre studenti si de profesorii de la FCIM.

Rezultatele completarii chestionarului de cétre studenti au permis de confirmat impactul
pozitiv asupra studentilor:

1. Flexibilitate in invatare. Studentii au putut accesa materialele video oricand, ceea ce le-
apermis sa 1si organizeze timpul de studii conform nevoilor lor individuale. Aceasta a fost deosebit
de utila pentru studentii cu programe incarcate sau pentru cei care au nevoie de mai mult timp
pentru a intelege anumite concepte.

2. Imbunititirea intelegerii. Revederea prelegerilor si a tutorialelor video a ajutat studentii
sd aprofundeze cunostintele si sa clarifice eventualele neintelegeri. Posibilitatea de a viziona
materialele de mai multe ori a facilitat o mai buna intelegere si retinere a informatiilor prezentate.

3. Suport pentru diverse stiluri de invatare. Resursele video au fost esentiale pentru
studentii care invata mai bine prin vizualizare sau auditie. Aceste resurse au oferit o alternativa
valoroasa la materialele scrise, fiind adaptate diferitelor stiluri de Invatare.

Tipuri de resurse video utilizate:

1. Videoclipuri de prelegere. Inregistririle prelegerilor au oferit studentilor acces continuu
la materialul prezentat in clasa, permitdndu-le sd revina asupra lectiilor si sd inteleagd mai bine
subiectele discutate. Acestea sunt utile pentru consolidarea cunostintelor si pregatirea pentru
examene.

2. Tutoriale video. Aceste resurse au oferit explicatii detaliate pas cu pas pentru diverse
procese si sarcini, ajutand studentii sa aplice cunostintele teoretice In practicd. Tutorialele au fost
valoroase pentru Invatarea tehnica, oferind ghidare concreta si vizuala.

Etapa de formare a experimentului, desfasuratd in anul academic 2020-2021, a reprezentat
un pas esential in adaptarea si implementarea strategiilor e-learning in conformitate cu cerintele

contextului academic si a nevoilor studentilor. Prin utilizarea metodelor inovative centrate pe
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student, integrarea simuldrilor digitale si a laboratoarelor practice, utilizarea tehnologiilor avansate
pentru livrarea continuturilor si imbunatatirea comunicarii prin chestionare de feedback, aceasta
etapd a reusit sa creeze un mediu de invatare flexibil, interactiv si eficient.

Rezultatele pozitive obtinute in urma acestei etape, evidentiate prin feedback-ul studentilor
si performantele academice imbunatatite, au confirmat valoarea abordarilor implementate. Aceste
concluzii au stabilit o baza solida pentru etapa urmatoare a experimentului (anexa 16).

Etapa de control, anul academic 2021-2022 a avut ca obiectiv principal evaluarea
impactului strategiilor e-learning implementate. Aceasta etapa a implicat monitorizarea continua
a performantelor studentilor si a eficientei metodologiilor didactice, comparand rezultatele
obtinute in grupurile de studenti din esantionul experimental cu cele din esantionul de control. La
aceasta etapa, accentul a fost pus pe:

- Analiza detaliata a datelor. Colectarea si analiza datelor privind performantele
academice ale studentilor si feedback-ul primit.

- Evaluarea continud a metodologiilor. Revizuirea si Tmbunatatirea strategiilor de
predare, invatare si evaluare pe baza rezultatelor obtinute si a feedback-ului continuu.

- Compararea grupurilor. Identificarea diferentelor semnificative intre grupul
experimental si cel de control pentru a evalua eficienta strategiilor e-learning.

Etapa de control a fost esentiala pentru configurarea finala a modelului MPISe-1SDI,
deoarece a permis identificarea si rezolvarea potentialelor probleme si dificultiti inainte de a fi
implementat pe scara larga in facultate. Acest lucru a asigurat cd modelul pedagogic este bine
definit si ca sunt disponibile resursele si instrumentele necesare pentru a-1 sustine eficient in mediul
online/offline. De asemenea, aceastd etapa a oferit oportunitatea de a instrui studentii pentru
schimbarea de paradigma in modul de predare, invatare si evaluare.

Prin aceastd tranzitie bine planificatd, experimentul a continuat sa exploreze si sa valideze
modalitéti eficiente de integrare a tehnologiilor moderne in procesul educational. Scopul final a
fost imbunatatirea calitatii studiilor si pregatirea studentilor pentru cerintele dinamice ale pietei
muncii. Etapa de control a reprezentat un pas critic in asigurarea cd modelul pedagogic este robust,
scalabil si capabil sa raspunda eficient provocdrilor educatiei moderne.

In acest context, a fost formulati ipoteza nuli (Ho): utilizarea e-learning nu imbunatiteste
semnificativ performantele studentilor comparativ cu mediul traditional de invétare si ipoteza
alternativa (Hi): utilizarea e-learning Imbunatateste semnificativ performantele studentilor
comparativ cu mediul traditional de invatare.

In aceasta etapi a experimentului, au fost implicati activ 92 de studenti pentru grupul de

control si 98 de studenti in grupul experimental, inscrisi la cursul universitar Retele de calculatoare

101



pentru semestru I al anului academic 2021-2022. Experienta lor a reprezentat un pilon de baza in
fundamentarea experimentului, pentru a evidentia diferentele metodologice si tehnologice intre
grupul de control si grupul experimental. In anexa 17 se prezinta caracteristicile si variabilele
modelului pedagogic implementat in cadrul experimentului. Se oferd o comparatie a
caracteristicilor si variabilelor modelului pedagogic aplicat in grupul de control si cel
experimental, evidentiind diferentele semnificative in strategiile de predare, metodele de evaluare,
tehnologia utilizata si resursele disponibile (anexa 17).

Experienta studentilor din grupul de control in acea perioada a furnizat date semnificative
pentru modelarea si optimizarea strategiilor e-learning in cadrul experimentului. La aceasta etapa,
au fost colectate date si informatii de la cei 92 de studenti, au fost adresate diverse intrebari pentru
a obtine date esentiale privind comportamentul, interactiunea si preferintele studentilor in mediul
traditional.

In urma analizei datelor colectate de la cei 92 de studenti, au fost evidentiate constatarile:

- Participare si implicare. Studentii au prezentat un nivel de participare moderat in cadrul
activitatilor desfasurate fatd in fatd. Desi prezenta fizicd a fost bund, implicarea activa si
colaborarea au fost limitate, ceea ce a afectat dinamica interactiunilor educationale.

- Accesibilitatea resurselor. Accesul la resursele educationale a fost ingreunat de
limitarile infrastructurii tehnologice. Studentii au semnalat dificultati in utilizarea materialelor
distribuite prin MOODLE, din cauza conexiunilor de internet insuficiente si a lipsei acoperirii
WiFi 1n anumite sali de curs si laboratoare.

- Metode de predare. Predarea traditionald a fost dominantd, cu accent pe prelegeri si
seminarii. Aceastd metoda a fost eficientd pentru transmiterea cunostintelor teoretice, dar a fost
mai putin acceptatd pentru stimularea invatarii active si dezvoltdrii abilitatilor practice.

- Evaluare. Evaluarea studentilor s-a realizat prin metode traditionale, predominant
examene orale si scrise. Aceste metode au fost eficiente pentru verificarea cunostintelor teoretice,
dar au oferit oportunitati limitate pentru aplicarea practica a cunostintelor dobandite.

- Comunicare. Interactiunea intre studenti si profesori s-a bazat in principal pe intalnirile
fatd in fata, completate ocazional de comunicarea prin email. Forumurile online au fost utilizate

Aceste constatari subliniaza necesitatea integrarii strategiilor e-learning si a metodelor de
predare, invatare si evaluare moderne pentru a Tmbunatati implicarea studentilor, accesibilitatea
resurselor educationale si eficienta procesului de predare, invatare si evaluare.

Pentru a evidentia modul in care metodele si tehnologiile moderne au fost integrate in

procesul educational in cadrul etapei de control pentru grupul experimental, a fost facuta o

102



detaliere a caracteristicilor specifice si modalitatilor prin care resursele digitale si strategiile
e-learning au fost utilizate pentru a imbunatati experienta de invatare a studentilor, subliniind
diferentele semnificative fata de grupul de control. In tabelul 3.2 se oferd o imagine clara asupra
metodologiilor si tehnologiilor moderne implementate in cadrul grupului experimental,
demonstrand avantajele e-learning integrat in procesul educational.

Tabel 3.2. Caracteristici in etapa de control pentru grupul experimental

Nr. | Caracteristica Descriere
1. Proiectarea Studentii au fost implicati activ in planificarea activitatilor de Tnvatare, unde
invatarii profesorul a explicat contextul si obiectivele cursului. Aceasta a asigurat o

intelegere clara a asteptarilor si a cerintelor, facilitind o tranzitie lina cétre
noile metode de invatare. Planificarea a inclus stabilirea unor obiective de
invatare specifice si clar definite, adaptate nevoilor domeniului RC, precum
configurarea retelelor, securitatea retelelor si managementul traficului de retea.
2. Continutul de Curricula a fost imbogatitd cu simuldri digitale si laboratoare virtuale care
invatare permit studentilor sa exerseze si sa aplice cunostintele in medii controlate.
Aceste activitdti sunt completate de sesiuni practice cu echipamente reale in
laboratoarele universitatii, asigurdnd o Invatare practica si relevanta. Platforme
precum Cisco Packet Tracer si GNS3 au fost utilizate pentru simuldrile de
retea, iar echipamentele reale includ routere si switch-uri Cisco si Microtik. De
asemenea, studentii au avut acces la materiale de studiu avansate, precum
documentatia Cisco si ghiduri de configurare pentru diverse protocoale de
retea.

3. Tehnologia Utilizarea diverselor forme de livrare a continutului, inclusiv videoclipuri
educationale, simuldri interactive si modeldri, pentru a facilita intelegerea si
aplicarea conceptelor teoretice. Platforma ELSE, netacad.com, PaloAlto
Networks au fost utilizate pentru a oferi acces facil la resursele online,
programate conform orarului prestabilit si cel din ore lucrul individual. Alte
instrumente utilizate includ Zoom, Google Meet, Microsoft Teams pentru
sesiuni live si Cisco webex pentru seminare interactive. Resursele video au
inclus demonstratii detaliate de configurare a retelelor, explicarea
protocoalelor de retea si exemple de bune practici in gestionarea si securizarea
retelelor.

4. Comunicarea Interactiunea online a fost facilitatd prin forumuri, discutii si sesiuni de
intrebari si raspunsuri, promovand colaborarea intre studenti si profesori cét si
studenti - studenti. Chestionarul de feedback a fost administrat prin ELSE la
sfarsitul semestrului pentru a colecta opiniile studentilor privind calitatea
cursurilor, metodele de predare si resursele utilizate. Forumurile si grupurile
de discutii au fost utilizate pentru a incuraja schimbul de idei si solutionarea
problemelor in timp real. Grupuri de studiu online si canale dedicate pe
platforme precum Discord, Telegram sau Slack au fost create pentru a facilita
colaborarea intre studenti pe proiecte de retea complexe.

5. | Evaluare Implementarea instrumentelor de evaluare online, inclusiv teste teoretice si
sarcini practice, simulari si rezolvarea de probleme autentice, cu feedback
regulat pentru a sprijini imbunatatirea continud a performantei studentilor.
Testele au fost administrate prin ELSE, iar sarcinile practice au inclus
configurarea retelelor utilizind simulatoarele Cisco Packet Tracer, Wireshark
si GNS3, precum si echipamentele reale din laboratoarele universitatii.
Evaludrile practice au inclus scenarii complexe de retea care solicitau
studentilor sa configureze si sd depaneze retele, s implementeze masuri de
securitate si sd optimizeze performanta retelelor.
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Pentru a completa aceastd analizd, urmeaza tabelul 3.3, care prezintd caracteristicile
abordarii traditionale utilizate in etapa de control pentru grupul de control, evidentiind specific
modelul traditional al instruirii abordat. In tabelul 3.3 se prezinti modelul traditional de organizare
si desfasurare a activitatilor educationale pentru grupul de control, evidentiind limitarile legate de
utilizarea TIC si strategii e-learning.

Tabel 3.3. Caracteristici in etapa de control pentru grupul de control

Nr. | Caracteristica Descriere
1. Proiectarea Activitatile de invatare au fost planificate Tn mod traditional, cu accent pe
invatarii prelegeri fata in fata si seminarii. Profesorul a explicat contextul si obiectivele

cursului direct 1n clasa, iar studentii au avut putind implicare in planificarea
activitatilor. Obiectivele de invatare au fost stabilite de profesor, fara o
adaptare specifica la nevoile individuale ale studentilor.

2. | Continutul de | Continuturile bazate in principal pe manuale si materiale de studiu
invatare tiparite. Utilizarea platformei MOODLE a fost limitatd la distribuirea
catorva materiale de curs si la administrare crearea testului final. Nu au
fost incluse simulari digitale sau laboratoare virtuale, iar activitatile
practice s-au desfasurat in laboratoarele fizice ale universitatii.

3. | Tehnologia Echipamentele utilizate au fost limitate la calculatoare cu performantd medie
si la echipamentele de baza disponibile in laboratoare. Conexiunea la internet
era de banda medie, iar acoperirea WiFi in laboratoare era insuficienta.
Studentii nu au avut acces la simulatoare sau softuri avansate pentru practica.
4. Comunicarea | Interactiunea intre studenti si profesori a fost realizata in principal fata in fata,
cu o utilizare limitatd a emailului si a forumurilor MOODLE. Nu au fost
folosite platforme avansate de comunicare online, ceea ce a limitat colaborarea
si discutiile constante.

5. Evaluarea Evaluirile s-au desfasurat in mod traditional, prin examene orale si scrise in
clasa, testul de examinare finala pe platforma MOODLE. Evaluarea s-a
concentrat pe cunostintele teoretice, cu putina atentie acordata competentelor
si abilitatilor practice si feedback-ului continuu.

Rezultatele obtinute au condus la urmatoarelor concluzii si constatari:

1. Este necesar de a include o gama variata de resurse (videoclipuri educationale, animatii
st simuldri interactive, infografice si diagrame, module e-learning interactive, resurse video si
tutoriale);

2. Forumurile sunt necesare pentru facilitarea discutiilor si schimbului de idei;

3. Evaludrile bazate pe proiecte, atat individuale, cat si de grup, sunt bine acceptate,
sugerand o dorintd de activitati practice.

4. Testele finale si grile raiméan o modalitate eficienta de evaluare, dar este important sd se
asigure diversitate si relevantd in intrebari.

Aceste recomandari vizeazad consolidarea bazelor deja stabilite la etapa de constatare si
etapa de formare a experimentului, cu scopul de a facilita o implementare eficienta a strategiilor

e-learning. Obiectivul este imbundtatirea continud a procesului educational, prin asigurarea ca
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studentii au acces la resursele necesare, precum si la cunostintele si competentele pentru a face
fatd provocarilor din domeniul retelelor de calculatoare. Aceastd abordare strategica deschide calea
pentru progres, oferind o traiectorie bine definitd pentru optimizarea avantajelor e-learning in
context universitar.

Experienta studentilor din grupul de control a furnizat informatii valoroase ca necesitate de
implementare a strategiilor e-learning. Aceste date au fost esentiale pentru ajustarea modelului
pedagogic si pentru a asigura ca metodele si resursele utilizate raspund eficient nevoilor si
preferintelor studentilor. Analiza feedback-ului a relevat faptul cd studentii nu mai accepta strict
invatamantul traditional, dar cer trecerea catre alte forme de livrare a continutului educational care
sa integreze tehnologia si resursele interactive.

Aceste ideii au ghidat in formularea de propuneri pentru generatiile viitoare ce vor fi
instruite in baza metodologiei si a modelului MPSIe-1SDI.

La etapa experimentului de control, o comparatie intre predarea traditionalda (GC) si
predarea prin componente e-learning (GE) pentru cursul universitar RC, este prezentata in tabelul
3.4.

Tabel 3.4. Predarea traditionala vs predarea prin componente e-learning pentru RC

Nr. | Componenta

Predare traditionala

Predare prin e-learning

cu orar strict
laboratoare.

pentru prelegeri i

e-learning (92 de studenti GC) (98 de studenti GE)
1. Proiectarea Prelegeri fatd 1in fatd, planificare | Proiectare flexibila, accesibila
invatarii structuratda de profesor. Curriculum fix, | prin platforme online (ELSE,

Cisco NetAcad, PaloAlto,
XonTech). Curriculum adaptiv,
ajustat pe parcursul semestrului.

2. Continutul de
invatare

Materiale tiparite, notite, manuale, fige de
lucru. Resurse multimedia limitate si
acces restrictionat la resurse interactive.

Resurse digitale (videoclipuri
educationale, simulari interactive,
PDF-uri). Acces constant la
resurse actualizate si interactive.

3. | Tehnologia

Utilizarea echipamentelor reale in
laboratoare fizice. Acces la hardware
specific doar In timpul sesiunilor de
laborator.

Simulari online (Cisco Packet
Tracer, Whireshark si GNS3),
platforme online pentru livrarea
cursului. Acces la software
specializat si simulatoare 24/7.

4, Comunicarea

Interactiune directd in timpul orelor de
curs. Suport limitat in afara orelor de curs
si consultatii programate in orarul de
baza la fcim.utm.md.

Forumuri online, grupuri de
discutii, sesiuni live de Intrebari si
raspunsuri. Interactiune continua
si suport extins prin platforme
online.

Compararea dintre formatul de predare, invatare si evaluare traditionald cu predarea,
invatarea si evaluarea prin e-learning evidentiaza avantajele semnificative ale e-learning in termeni
de flexibilitate, accesibilitate si interactivitate. Aceste beneficii sunt esentiale pentru crearea unui

mediu de invatare adaptat nevoilor diverse ale studentilor, Tmbunatatind astfel eficacitatea si
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eficienta procesului educational, In special in cadrul disciplinelor informatice, unde adaptabilitatea
si accesul la resurse digitale sunt critice pentru succesul academic.

Pentru grupul experimental format din 98 de studenti, au fost implementate diverse strategii
e-learning bazate pe modelul MPISe-ISDI. Acest model a fost aplicat pentru a maximiza eficienta
invatarii si a asigura o experientd educationala de inaltd calitate. Modelul MPISe-ISDI a fost
implementat pentru a structura si a organiza eficient toate aspectele procesului educational, de la
planificarea curriculumului pana la evaluarea performantei studentilor prin integrarea strategiilor
e-learning.

Implementarea strategiei e-learning a fost verificata prin mai multe metode, prin evaluarea
calitatii continutului si a eficientei metodologiilor utilizate.

Modificarea si evaluarea continutului. Studentii au fost principalii evaluatori ai
continutului, oferind feedback continuu prin discutii fatd in fata sau chestionar plasat in ELSE.
Acest feedback a fost esential pentru identificarea punctelor forte si a zonelor care necesita
imbunatatiri. Unul dintre avantajele majore ale continutului digital este flexibilitatea sa. De
exemplu, videoclipurile educationale pot fi modificate sau Inlocuite rapid, iar textele pot fi adaptate
pentru a raspunde nevoilor diferite ale studentilor. Acest lucru este mult mai usor de realizat atunci
cand materialele sunt in format digital.

Utilizarea instrumentelor TIC. Pe parcursul diferitelor etape ale cursului, au fost utilizate
diverse instrumente TIC, desi modelul pedagogic de bazi a rimas acelasi. In etapa de constatare,
au fost folosite teste online si chestionare de feedback pentru a evalua cunostintele de baza ale
studentilor. In etapa de control, s-au utilizat simulatoare de retea si platforme de colaborare online
pentru a verifica competentele practice.

Metode de livrare a cursului. In functie de situatie, cursul a fost oferit integral online,
permitand accesul flexibil la resurse si facilitind invétarea autonoma. Aceasta a inclus prelegeri
inregistrate si sesiuni live pentru a raspunde diverselor stiluri de invatare ale studentilor, sau
blended learning (mixt) cand a fost combinata invatarea online cu prezenta fizica, oferind
avantajele ambelor metode. Au fost incluse prelegeri online, sesiuni de laborator fata in fata si
discutii interactive.

Evaluarea strategiei e-learning. Studentii au fost principalii evaluatori ai cursului,
oferind feedback continuu prin chestionare si evaludri. Aceste evaludri au inclus opinii despre
calitatea continutului, relevanta materialelor si eficienta metodei de predare. La nivel de
universitate au fost organizate concursuri si evaludri pentru a compara performantele studentilor
care au urmat cursuri traditionale cu cei care au urmat cursuri prin e-learning (anexa 10.1, 10.2).

Aceste concursuri au permis o evaluare obiectiva a eficientei strategiei de e-learning.
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Compararea sarcinilor de invitare: sarcinile de la etapa de constatare au fost mai simple,
fiind axate pe evaluarea cunostintelor de baza. Sarcinile nu erau complexe si se axau pe asimilarea
informatiilor fundamentale. La etapa de control sarcinile au devenit mai complexe si au reflectat
situatii din viata reald. Evaluarea competentelor a inclus sarcini practice si aplicate, care au
verificat abilitdtile studentilor de a utiliza cunostintele in context practic.

Modificarea strategiilor de invatare: initial, predarea se facea prin dictarea si explicarea
materialelor, studentii conspectand informatiile fard a avea acces la multe resurse. Metodele
traditionale erau rigide si nu permiteau adaptari rapide. Odata cu tranzitia la e-learning, metodele
de predare au fost schimbate semnificativ. Au fost folosite mai multe resurse multimedia, simulari
interactive si platforme online pentru a facilita invatarea si a face procesul educational mai
interactiv si captivant.

Elementele cheie ale strategiei de e-learning, detaliate in capitolul 2, au inclus:
flexibilitatea continutului prin posibilitatea de a modifica si actualiza continutul rapid pentru a
raspunde nevoilor si preferintelor studentilor; utilizarea instrumentelor TIC prin implementarea
diferitelor instrumente TIC pentru colectarea datelor, evaluarea cunostintelor si competentelor, si
facilitarea comunicarii si colaborarii; metode diverse de livrare prin adaptarea metodelor de
livrare in functie de situatie, combinand prezenta fizica cu Invatarea online; evaluare continua si
feedback prin importanta evaludrii continue si utilizdrii feedback-ului studentilor pentru
imbunatatirea constanta a procesului educational.

In etapa control, materialele didactice au fost revizuite in detaliu si eu fost adiugate doua
ghiduri metodice pentru componenta practica si de laborator (anexa 3). Aceastd adaptare a cursului
a fost determinatd de propunerile oferite de studenti in etapa de formare, precum si de necesitatile
impuse dupa anul 2019. Analiza angajamentului si satisfactiei studentilor fata de e-learning se
referd la calitatea continutului tehnic si a informatiilor, pregétirea digitald, expertiza profesorului
in predarea continuturilor; adaptarea si atitudinea in e-learning.

Pentru a asigura succesul strategiei e-learning, au fost luate masuri specifice pentru a
pregati digital studentii, astfel incat acestia sa poata integra tehnologia in procesul de invatare.
Aceasta a inclus utilizarea competentd a TIC si participarea activd in diverse formate didactice.
Au fost organizate ateliere de lucru si sesiuni de formare pentru utilizarea platformelor online
(MOODLE, Cisco NetAcad, PaloAlto si Xontech) si a instrumentelor TIC necesare pentru curs,
au fost create ghiduri si tutoriale video care explica utilizarea diverselor instrumente si platforme,
iar un serviciu de suport tehnic a fost disponibil pentru a ajuta studentii cu problemele tehnice
intampinate. Succesul e-learning a depins de expertiza si implicarea profesorului, esentiald in

crearea si oferirea materialelor de Invatare inovatoare si in interactionarea eficienta cu studentii.
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Profesorii au dezvoltat resurse educationale digitale variate, au mentinut interactiunea constanta
cu studentii prin forumuri online, sesiuni live de intrebari si raspunsuri si grupuri de discutii, si au
participat la programe de formare continud pentru dezvoltarea competentelor digitale si
pedagogice. Aceste masuri au asigurat ca atat studentii, cét si profesorii au fost bine pregétiti pentru
a beneficia de avantajele e-learning, imbunatatind experientele de invatare si cresterea satisfactiei
si performantei academice a studentilor.

Pentru a asigura o experientd de invatare de calitate si a creste implicarea si satisfactia
studentilor, au fost dezvoltate si integrate resurse educationale inovatoare, incluzand videoclipuri
educationale, simulari interactive si studii de caz relevante, menite sa stimuleze gandirea critica si
sd faciliteze o intelegere profundd a subiectelor. Profesorii au fost instruiti sd recunoasca
importanta calitdtii materialelor didactice si sa incurajeze participarea activd a studentilor prin
metode interactive de predare, Invatare si evaluare, precum invatarea bazatd pe probleme si
proiectele de grup. Calitatea informatiilor prezentate a fost monitorizata constant pentru a mentine
interesul si motivatia studentilor. Aceste activitati au asigurat ca studentii sunt bine pregatiti pentru
a beneficia de avantajele e-learning, contribuind la o experienta educationala de calitate superioara
si la cresterea satisfactiei si performantei academice.

Un alt factor important este atitudinea studentilor fatd de e-learning si aprecierea lor pentru
calificarea profesorului care implementeaza e-learning. Modelul cadru (anexa 14) utilizat in etapa
experimentului de control evidentiaza factorii cheie precum suportul tehnic, calitatea resurselor de
continut, pregatirea digitala a studentilor, angajarea in procesul de predare, invatare si evaluare,
atitudinea studentilor fatd de e-learning si aprecierea calificarii profesorilor implicati in e-learning.
Acest model este folosit ca bazd pentru cadrului praxiologic de evaluare a modelului pedagogic
MPISe-ISDI si a strategiilor e-learning in predarea disciplinei RC. A fost urmaritd interactiunea
dintre infrastructura, nivelul de competente si experienta generala a studentilor. In acest context,
pentru a analiza rezultatele satisfactiei si gradul de motivatie in e-learning a fost realizat un sondaj
amplu. La sondaj au fost implicati 98 de studenti (GE) ce au participat integral la activitatile de
instruire in cadrul cursului universitar RC, prin prelegeri, seminare, laboratoare, evaluari. Pentru
desfasurarea activitatilor online, a fost utilizat Microsoft TEAMS ca platforma principala pentru
comunicare si distribuire de sarcini si activitati, precum si platforma else.fcim.utm.md pentru
gestionarea resurselor educationale si a materialelor didactice.

Pentru chestionarul propus a fost utilizat Microsoft Forms. Microsoft Forms este o aplicatie
inclusa 1n suita Microsoft Office 365, care permite utilizatorilor sd creeze formulare, chestionare
si sondaje. Aceasta a fost utilizatd pentru colectarea de date, feedback si evaluari si a permis analiza

interactiunii la curs, ludnd 1n considerare o serie de factori. Fiecare dintre ei este format din mai

108



multe Intrebari, care sunt punctate pe o scala de la 1 la 5 (dezacord total, dezacord, neutru, de acord
si complet de acord) (tabel 3.4; anexa 8).

In cadrul cercetirii, au fost utilizate 23 de intrebari grupate in 8 categorii sau dimensiuni,
pentru un total de 20 de intrebari, dupa cum se poate vedea in tabelul 3.5. Chestionarul ofera o
metoda standardizatd pentru a evalua experienta studentilor cu privire la cursul specific Retele de
calculatoare, inclusiv calitatea predarii, resursele digitale folosite, si eficacitatea diverselor metode
de invatare si evaluare. In plus, sunt abordate aspectele de suport oferit de profesori, precum si
contributia cursului la dezvoltarea profesionala a studentilor. Chestionarul foloseste atit intrebari
cu raspunsuri multiple pe o scala Likert de la 1 1a 5 (unde 1 este ,,dezacord total” si 5 este ,,complet
de acord”), cat si intrebari deschise (sectiunile 6, 12, 13, 14, 18, 19) care permit studentilor sa
ofere raspunsuri mai detaliate. Raspunsurile la aceste intrebari oferd informatii suplimentare
despre punctele forte si slabe ale cursului, precum si propuneri pentru imbundtatiri (anexa 8).

Tabel 3.5. Categorii de intrebari combinate

din chestionarul de analiza a satisfactiei si gradului de motivatie in e-learning

Componenta e-learning Categorie Subiect
Continutul Al Invatare (1,7,9,10, 14)
Interactiunea A2 Entuziasm si satisfactie(2,10,11, 22)
Tehnologia A3 Organizare (8, 12, 13, 16, 21)
Interactiunea A4 Interactiune la nivel de grup (15, 20)
Interactiunea A5 Atitudine individuald (3,4, 19, 23)
Continutul A6 Evaluare (5, 18)
Continutul si Tehnologia A7 Prezentare e-learning Tn ansamblu (6)
Continutul A8 Bibliografie (17, 22)

Adoptarea si atitudinea fata de activitdtile e-learning au fost analizate in detaliu prin
evaluarea impresiilor studentilor privind participarea lor la aceste activitdti, in timp ce satisfactia
a fost mdsurata prin corelarea cu notele obtinute. Abilitatile si competentele profesionale au fost
evaluate prin nivelul de cunostinte dobandite si aplicarea practicd a acestora in contextul utilizarii
e-learning, precum si prin analiza feedback-ului studentilor referitor la dificultatile Intdmpinate.
Implicarea studentilor a fost apreciata prin examinarea atitudinii lor fata de activitatile de invatare
online comparativ cu cele desfasurate fatd in fatd in aceasta etapa.

Chestionarul a fost aplicat anonim, iar studentii au raspuns la intrebari evaluand impactul
continuturilor e-learning asupra satisfactiei si motivarii lor pe parcursul predarii cursului,
desfasurat de-a lungul semestrului. Obiectivul acestei perioade extinse a fost de a incuraja studentii
sa reflecteze impartial asupra intrebarilor din sondaj. Chestionarul a fost accesibil printr-un link
direct din sala de clasd virtuala MOODLE (else.fcim.utm.md), platforma universitard la FCIM,

utilizatd pentru predarea e-modulelor cursului universitar Retele de calculatoare.
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Studiul investigheazd ipoteza conform careia implementarea unui model pedagogic
integrand strategii e-learning, alaturi de o metodologie elaborata pentru predarea, studierea si
evaluarea disciplinelor informatice la nivel universitar, va conduce la imbunatatirea rezultatelor
invatarii studentilor, precum si la dezvoltarea competentelor profesionale, abilitatilor practice si
atitudinilor necesare pentru a raspunde cerintelor pietei muncii in cadrul cursului de Retele de
calculatoare.

Rezultatele au demonstrat cd studentii care au participat la cursul de Retele de calculatoare
prin e-learning au Inregistrat o crestere semnificativa a atitudinii lor in comparatie cu cei care au
urmat cursul in mod traditional. Fig. 3.2 prezintd datele comparative, evidentiind ca studentii
inscrisi la cursurile e-learning au obtinut scoruri mai ridicate la categoriile de entuziasm,
organizarea continuturilor, atitudine individuala, evaluare pe parcursul semestrului si cea finala, si
bibliografia propusa, comparativ cu studentii din Tnvatamantul traditional.

Valoarea acestor dimensiuni ale evaluarii a fost calculatad pe baza raspunsurilor anonime la
un chestionar distribuit pe parcursul semestrului. Intrebarea centrald adresata studentilor a fost:
,»Cum evaluati impactul continuturilor asupra satisfactiei si implicarii dumneavoastra in cursul de
Retele de calculatoare?”. Intrebirile din chestionar au fost structurate pentru a masura diverse
aspecte ale experientei de invatare, inclusiv entuziasmul participarii la curs, organizarea
continuturilor, atitudinea individuald, evaluarea pe parcursul semestrului si cea finald, si
bibliografia propusa. Fiecare dimensiune a fost evaluatad pe o scald de la 1 la 5, unde 1 reprezinta
cel mai scdzut nivel de satisfactie, iar 5 cel mai inalt.

In mod specific, studentii au apreciat cel mai mult atitudinea individuala si evaluarea.
Aceste rezultate sunt in concordantd cu aprecierile observate pentru cursurile e-learning care
utilizeaza proiecte, resurse digitale si exemple autentice aplicate, evidentiind astfel relevanta si
aplicabilitatea practicd a cunostintelor dobandite.

Constatarile subliniaza eficienta strategiilor e-learning In imbunatatirea experientei de
invatare si a satisfactiei studentilor. Implementarea acestor strategii nu doar cd a contribuit la o
implicare mai mare a studentilor, dar a si facilitat dezvoltarea unor competente esentiale pentru
viitoarea lor cariera profesionald, rdspunzand astfel cerintelor tot mai complexe ale pietei muncii.
Astfel, modelul pedagogic adoptat si metodologia aplicata in predarea disciplinelor informatice
prin e-learning demonstreazad un potential semnificativ in formarea de specialisti bine pregatiti, cu

abilitati practice si atitudini proactive fatd de procesul de invatare continua.
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® Studenti din cursul traditional

® Studenti din cursul e-learning

Fig. 3.2. Evaluarea diferitelor dimensiuni ale cursului Retele de calculatoare,

Cresterea in dimensiunea ,,bibliografie” poate fi atribuitd utilizarii unor resurse bine
structurate si actualizate, esentiale pentru studentii din domeniul RC. In mod specific, bibliografia
pentru cursul e-learning a inclus doua indrumare metodico-practice si accesul la platforma
netacad.com precum si resurse de la Palo Alto. Designul cursului pe platforma else.fcim.utm.md
a integrat toate aceste resurse, eliminand necesitatea ca studentii sd caute informatii suplimentare.

Aceasta structurd organizatd a bibliografiei a fost benefica pentru studentii din grupul
experimental, care au avut acces direct la materialele necesare prin platforma de e-learning. In
contrast, studentii din grupul de control, care au urmat cursul in mod traditional, nu au beneficiat
de aceeasi organizare a resurselor. Acestia au fost nevoiti sa caute temele si continuturile in diverse
surse, inclusiv carti la bibliotecad, site-uri web si videoclipuri explicative pe YouTube. Diferenta in

accesul si organizarea bibliografiei explicd in parte cresterea semnificativa observata in valorile

comparatie intre predarea traditionala si e-learning.

de evaluare ale studentilor din grupul experimental.

Reprezentat in %
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fost bine pregétite si
explicate cu atentie

® Grupul experimental (GE)

Materialele de curs au

4,85
4,32

4,65
l 3,95

Profesorul a facilitat
interactiunile la clasa,
ceea ce a contribuit
semnificativ la
acumularea notelor pentru
cele doua evaluari
intermediare obligatorii

Obiectivele propuse au
fost strans corelate cu
materialul predat si cu
finalitatile cursului
universitar

® Grupul de control (GC)

Fig. 3.3. Opiniile studentilor din grupul experimental si grupul de control

despre curs la dimensiunea ,,Organizare”
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In fig. 3.3 se compari perceptiile studentilor din grupul experimental (GE) si grupul de
control (GC) privind patru aspecte ale cursului de Retele de Calculatoare (RC): claritatea
explicatiilor, pregatirea materialelor de curs, corelarea obiectivelor cu materialul predat si
facilitarea interactiunilor la clasa.

La aceasta etapd a experimentului, au fost analizate opiniile studentilor prin intermediul
chestionarelor si interviurilor specifice fiecarei categorii, cu scopul de a identifica punctele forte
si punctele slabe ale procesului de predare-invatare-evaluare. Introducerea inregistrarii
demonstratiilor profesorului in timpul lucrérilor de laborator, ca resursd educationala, a avut un
efect benefic asupra procesului de invatare. Aceasta initiativa a contribuit la o mai bund intelegere
a continutului si la imbunatatirea calitatii Tnvatarii, deoarece studentii din GE au putut reveni la
inregistrari ori de cate ori au avut nevoie.

Tendinta pozitiva n atitudinea studentilor fatd de procesul de predare, invatare si evaluare
sustine continuarea modelului e-learning implementat (MPISe-ISDI), subliniind eficienta acestuia
in imbunatatirea experientei educationale si a rezultatelor academice.

Opiniile studentilor privind competentele pedagogice si profesionale ale profesorului
confirma ca acesta dispune de un nivel ridicat de competentd. Profesorul este capabil sa creeze
diverse provocari la ore, adoptind metode variate pentru a dezvolta competentele profesionale
specifice in cadrul cursului de Retele de calculatoare sustinut prin e-learning. Aceasta a fost
evidentiata prin capacitatea profesorului de a integra resurse digitale diverse si simulatoare practice
in procesul de invdtare si evaluare, contribuind astfel la o mai buna Intelegere a materialului si la
dezvoltarea abilitatilor practice ale studentilor.

Integrarea acestor strategii si resurse a permis studentilor sd experimenteze situatii reale si
sa dezvolte competente esentiale pentru piata muncii, demonstrand astfel impactul pozitiv al
competentei pedagogice si profesionale a profesorului asupra calitatii educatiei si a satisfactiei
studentilor. Aceste rezultate subliniaza importanta mentinerii si dezvoltarii continue a
competentelor pedagogice si profesionale ale cadrelor didactice pentru a asigura succesul e-
learning in invatamantul superior.

Studiul realizat in ambele grupuri, de control si experimental, a evidentiat diverse bariere
in implementarea tehnologiilor TIC in procesul educational. Rezultatele subliniazd necesitatea
unei abordari strategice pentru a depasi aceste obstacole, inclusiv dezvoltarea de programe de
formare pentru profesori si asigurarea unui suport tehnic adecvat. Aceste masuri sunt esentiale
pentru a Tmbunatiti increderea si competentele profesorilor in utilizarea TIC. Fig. 3.4 prezintd
principalele bariere Intdmpinate de studenti, atat cei care au urmat cursul de Retele de calculatoare

prin metode traditionale, cét si cei prin e-learning.
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Fig. 3.4. Bariere intampinate in studierea RC de studentii din ambele grupuri GC si GE

Se observa ca studentii din GC au raportat un acces limitat la resurse intr-un procent de
61%, comparativ cu 35% in GE. Inechitatea digitala este resimtitd de 49% dintre studentii din GC,
fatd de 25% in GE. Lipsa increderii in tehnologie este mentionatd de 30% din GC, in timp ce doar
10% din GE au mentionat aceasta barierd. Ghidarea insuficienta a studentilor este o problema
pentru 59% din GC si pentru 7% din GE. In ceea ce priveste lipsa informarii despre avantajele
TIC, aceasta este mentionatd de 16% din GC si doar de 5% din GE. Aceste date subliniaza
diferentele semnificative intre cele doud grupuri si indica necesitatea unor masuri specifice pentru
a aborda aceste bariere si pentru a facilita utilizarea eficientd a TIC 1n procesul educational.

Sunt bariere care au subliniat necesitatea unor masuri pentru a imbunatati accesul la resurse
educationale digitale, pentru a oferi suport tehnic adecvat si pentru a educa studentii despre
beneficiile utilizarii TIC in predare, invatare si evaluare in GC. Reducerea acestor bariere ar putea
contribui semnificativ la imbundtatirea experientei educationale si a rezultatelor academice pentru
grupul de control.

Integrarea e-learning a demonstrat capacitatea de a imbunatati semnificativ eficienta
procesului de instruire. Utilizarea tehnologiilor digitale si accesul la resurse educationale au facut
procesul de invdtare mai adaptabil, personalizat si accesibil pentru studenti. Aceastd abordare a
permis o mai bund gestionare a timpului si a resurselor, oferind in acelasi timp o flexibilitate
crescuta in planificarea si livrarea materialelor didactice.

Rezultatele experimentului au aratat un nivel ridicat de aprobare privind impactul pozitiv
al implementarii e-learning asupra calitdtii proceselor de predare. Majoritatea studentilor au
exprimat sprijin pentru integrarea e-learning. Aceste constatari subliniaza necesitatea unei strategii
institutionale care sd stabileascd obiective clare si etape pentru dezvoltarea si implementarea
e-learning.

A fost constatat, de asemenea, cd studentii au apreciat flexibilitatea in e-learning in
comparatie cu metodele traditionale de predare, invatare si evaluare si au sustinut adoptarea

invatarii mixte In invatamantul superior. Invatarea mixta a fost preferata de un procent semnificativ
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de studenti, deoarece aceastd abordare faciliteaza o tranzitie fluida intre metoda traditionald de
predare, invatare si evaluare prin livrarea cursurilor.

Dupa analizarea raspunsurilor, se confirmad ca integrarea e-learning la nivel de curs
universitar a avut un impact pozitiv semnificativ. Studentii au recunoscut valoarea addugata a
e-learning in imbunatatirea calititii proceselor de predare, invatare si evaluare si au sustinut
implementarea acestuia. De asemenea, au subliniat modul in care e-learning abordeaza diverse
provocari educationale, inclusiv cresterea accesibilitatii pentru studentii cu dizabilitati sau pentru
cei din zone indepartate. Studentii au evidentiat cd e-learning poate stimula motivatia pentru
invatare, facilita gestionarea timpului si contribui la dezvoltarea abilitatilor profesionale.

Odata cu avansarea tehnologiei, aplicatiile utilizate au devenit tot mai diverse, iar studentii
s-au implicat activ in utilizarea acestora pentru accesarea materialelor de invatare si evaluare.
Aceastd evolutie a reprezentat un aspect esential al implementdrii strategiilor e-learning in
invatdmantul superior, 1n special la disciplinele de informatica, precum programarea si retelele de
calculatoare.

Integrarea e-learning a demonstrat capacitatea de a imbunatati semnificativ eficienta
procesului de instruire. Utilizarea tehnologiilor digitale si accesul la resurse educationale au facut
procesul de Invatare mai adaptabil, personalizat si accesibil pentru studenti. Aceastd abordare a
permis o mai bund gestionare a timpului si a resurselor, oferind in acelasi timp o flexibilitate
crescuta in planificarea si livrarea materialelor didactice.

In cadrul cursului RC au fost utilizate platforme interactive si tehnologii avansate pentru a
oferi studentilor o experientd practica si interactivd. De exemplu, Cisco Packet Tracer este o
platforma populara care permite studentilor sd simuleze si sa gestioneze retele de calculatoare intr-
un mediu virtual. Alte platforme, precum GNS3 (Graphical Network Simulator-3), oferd
functionalitati similare si permit simularea retelelor complexe folosind imagini reale de routere si
comutatoare.

Pentru gestionarea si monitorizarea retelelor in timp real, platforme precum SolarWinds si
Wireshark au fost esentiale. SolarWinds Network Performance Monitor a oferit o monitorizare
detaliata a performantei retelelor, in timp ce Wireshark a permis analiza pachetelor de date, oferind
o intelegere profunda a traficului de retea.

Strategiile aplicate la etapa de control a experimentului au constituit momentul central al
adoptarii si aplicarii modelului pedagogic MPISe-1SDI, care a fost adaptat pentru aceste discipline,
demonstrand eficacitatea integrdrii tehnologiei in procesul educational. Prin implementarea
tehnologiei si platformelor, strategiile e-learning aplicate la RC au reusit sa imbunatateasca

semnificativ calitatea educatiei, oferind studentilor acces la resurse variate si facilitind dezvoltarea
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abilitatilor necesare pentru a face fatd provocarilor societitii bazate pe cunoastere si economiei
digitale. In studiu, desi studentii au perceput pozitiv impresiile despre e-learning si activitatile din
sala de clasa, se concluzioneaza ca, fara ca studentul sa fie motivat si angajat in e-learning, nu
putem creste satisfactia fatd de un curs e-learning.

Factori ca: continutul, profesorul, tehnologia, comunicarea sunt cei care contribuie la
implicarea in Invatare, ceea ce este esential pentru atingerea satisfactiei in procesul de predare,
invatare si evaluare. Satisfactia, la randul ei, duce la dobandirea de competente si abilitati care
corespund cu oferta angajatorului, facilitdnd astfel insertia pe piata muncii a studentilor.

Prezenta teza este In concordanta cu ceea ce teoria pedagogicd moderna si cercetdrile in
domeniul educatiei sugereazd cd, rolul profesorului este esential In motivarea si implicarea
studentilor in e-learning. Interactiunea, metodele de predare si modul de prezentare a continutului
pot influenta in mod semnificativ atitudinea studentilor fatd de invatare. Acest lucru este amplificat
in medii digitale, unde prezenta si personalitatea fizica a profesorului sunt diminuate, lasand loc
metodelor didactice si tehnologiei sa joace un rol mai proeminent.

In acelasi timp se afirma ci motivarea si implicarea studentilor sunt puncte cheie pentru
satisfactia In e-learning. Fara motivare si implicare din partea studentilor, calitatea materialului
didactic si a predarii poate fi insuficienta pentru a asigura o experienta de invatare de succes.
Aceasta subliniazad importanta unui design de curs bine gandit si proiectat, care sa stimuleze
interesul si participarea activa a studentilor, contribuind astfel la o mai buna aliniere cu asteptarile
si necesitatile pietei muncii.

Cursul universitar RC este inclus in planurile de studii ale mai multor specialitati si este
oferit in limba romana, rusa si engleza. Pentru a asigura accesul echitabil la cursuri pentru toti
studentii, indiferent de limba in care studiaza, Senatul Universitatii a decis sd comunice prelegerile
inregistrate In limba romana, cu prezentarile disponibile in limba engleza. De asemenea, cursul
integral in limba engleza a fost pus la dispozitie pe platforma universitatii, lectii.utm.md, unde
studentii pot accesa module proiectate pentru invatare, evaluare, feedback si sondaje.

Dupa realizarea etapei de control al experimentului si validarea modelului pedagogic
MPISe-I1SDI, modelul si metodologia au fost preluate si implementate in semestrul II al anului
academic 2021-2022 in cadrul facultatii FCIM. Profesorii care predau disciplina RC au inceput s
aplice acest model. In anul academic urmétor, modelul a fost adoptat, cu unele adaptari, si de alti
profesori care predau discipline informatice sau alte discipline (anexa 18).

Dupa prima implementare a modelului MPISe-1SDI de catre alti profesori in semestrul II
al anului de studii 2021-2022, a fost propus un formular de colectare a datelor si impresiilor, creat

in Microsoft Forms si diseminat in grupurile de studenti (anexa 12).
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Datele colectate in etapa de control a experimentului au evidentiat schimbarile in timpul
alocat de studenti cautarii de informatii/invatarii online in cadrul cursului de RC. Fig. 3.5 ofera o
comparatie clard intre grupul traditional (grup de control) si grupul caruia cursul ia fost furnizat
prin e-learning (grup experimental) In ceea ce priveste numarul de ore petrecute online pe zi de

catre studenti.
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Fig. 3.5. Timpul alocat invatarii de citre studenti in ambele esantioane

Aceste date sugereaza cateva aspecte importante:

1. Implicarea studentilor. Grupul experimental a reusit sd se implice Intr-un numar
semnificativ de studenti, alocand studiului 2-5 ore pe zi, ceea ce sugereaza ca acest model este mai
atractiv si mai adaptabil pentru majoritatea studentilor.

2. Flexibilitate si accesibilitate. Studentii din grupul experimental au avut acces la o
varietate de resurse educationale si tehnologii interactive, precum simulatoarele de retea si
laboratoarele virtuale, aceasta le-a permis sa studieze in ritmul lor.

3. Eficienta invatarii. Un numar semnificativ de studenti din grupul de control (51) au
petrecut intre 6 si 9 ore online pe zi, ceea ce sugereaza ca metodele traditionale pot necesita mai
mult timp pentru a atinge aceleasi obiective educationale. In contrast, modelul e-learning pare si
fie mai eficient in utilizarea timpului, ceea ce poate contribui la o experienta de invatare mai
placuta si mai productiva.

Patru profesori de la FCIM au preluat modelul pedagogic MPISe-ISDI si au predat cursurile
la un esantion de 259 de studenti. A fost realizat un interviu oral cu profesorii care au folosit
integral resursele elaborate de autorul tezei, pentru a afla parerile lor despre experienta de predare
utilizand e-learning. Profesorii au subliniat utilitatea platformelor digitale in facilitarea accesului
la resurse variate si in gestionarea eficientd a timpului. Ei au mentionat utilitatea metodelor

interactive deosebit de eficiente in mentinerea implicarii la curs a studentilor.
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Discutiile au relevat faptul ca modelul pedagogic MPISe-ISDI a fost bine proiectat,
incluzand componente esentiale pentru un proces educational eficient: proiectarea Invatarii,
continutul de invétare, tehnologia si comunicarea. Proiectarea invatarii a fost axata pe crearea unui
mediu interactiv si adaptabil, care sd raspunda nevoilor diverse ale studentilor. Continutul de
invatare a fost actualizat si diversificat, integrand resurse multimedia si materiale didactice
accesibile, pentru a facilita o invatare profunda si aplicata.

Tehnologia utilizata a jucat un rol crucial, asigurand accesibilitatea si flexibilitatea necesare
pentru un mediu de invatare modern. Platformele digitale, precum ELSE si Microsoft Teams, au
permis o gestionare eficientd a cursurilor si a materialelor educationale, precum si monitorizarea
progresului studentilor. In ceea ce priveste comunicarea, profesorii au evidentiat importanta
interactiunilor constante si constructive cu studentii, prin intermediul forumurilor, chat-urilor si
sesiunilor de feedback online.

Printre sugestiile profesorilor s-a numarat propunerea ca autorul tezei sd creeze un modul
de instruire pentru realizarea de resurse digitale cu tentd inginereasca, specifice disciplinelor
informatice. De asemenea, au solicitat dezvoltarea unor resurse educationale interactive, precum
tutoriale video, ghiduri pas cu pas si laboratoare virtuale, pentru a raspunde mai bine nevoilor
diverse ale studentilor. Profesorii au subliniat si necesitatea unei asistente tehnice rapide si
eficiente pentru a rezolva eventualele probleme tehnice care pot aparea in timpul desfasurarii
cursurilor.

Feedback-ul profesorilor a jucat un rol important in rafinarea modelului pedagogic MPISe-
ISDI. Aceste discutii au evidentiat necesitatea unei colabordri continue intre profesori si
dezvoltatorii de continut si resurse educationale, pentru a crea un mediu de predare, invatare si
evaluare care sa fie eficient, atractiv si motivant pentru studenti.

Intalnirile programate si calendarul au fost sincronizate cu Microsoft Outlook (aplicatia de
gestionare a e-mailurilor si calendarului), oferind studentilor un acces simplificat la toate
informatiile relevante despre cursuri si proiecte. Toate orele realizate in canal au fost inregistrate,
oferind studentilor posibilitatea de a reasculta lectiile si de a revizui demonstratiile tehnice detaliate
in orice moment, ceea ce este esential pentru intelegerea conceptelor avansate.

Pentru cursul universitar RC au fost create laboratoare virtuale folosind Microsoft TEAMS
in combinatie cu platforme precum Cisco Packet Tracer st GNS3. Aceste laboratoare au permis
studentilor sa simuleze si sa testeze retele complexe, sd configureze routere si comutatoare virtuale,
si sd analizeze traficul de retea. Profesorii au putut oferi feedback in timp real si ghidare specifica

pentru fiecare configuratie realizata.
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Lista automatizata din canalul de comunicare a celor prezenti la ord a fost disponibila
pentru departament sau decanat, facilitind monitorizarea participarii si implicarii studentilor.
Aceasta a fost utila si pentru evaluarea continud a activitatilor studentilor, oferind date precise
despre prezenta si activitatea desfdsurata in cadrul platformei. Utilizarea Microsoft TEAMS a
integrat perfect toate aspectele esentiale ale predarii, invatarii si colaborarii in cadrul RC, oferind
un mediu educational eficient si adaptabil la cerintele moderne ale educatiei digitale.

Aceastd forma de instruire la cursul RC prin intermediul platformei online si a aplicatiei
Microsoft TEAMS, aldturi de platforma e-learning aplicatd, a adus multiple beneficii pentru
studenti, precum accesul la informatii relevante si posibilitatea de a reasculta lectiile. De asemenea,
utilizarea acesteia a permis studentilor sd 1si organizeze mai eficient timpul si sd isi dezvolte
abilitatile de comunicare si colaborare in e-learning.

Utilizarea metodologiilor de invatare colaborativa si a laboratoarelor virtuale, au permis
studentilor sa interactioneze activ cu materialul didactic si sa 1si dezvolte competentele
profesionale intr-un mediu simulat. Continuitatea colabordrii intre profesori si dezvoltatorii
platformelor e-learning este esentiald pentru a crea un mediu de predare, invétare si evaluare
eficient, atractiv si adaptabil cerintelor moderne ale educatiei digitale. Implementarea unor sisteme
de invatare personalizata si a tehnologiilor emergente transforma pozitiv experienta educationala,
pregatind mai bine studentii pentru provocarile profesionale din domeniul TIC.

3.2. Evaluarea rezultatelor implementarii strategiilor e-learning

Modelul pedagogic include trei componente principale: proiectare, implementare si
evaluare. In cadrul modelului, au fost stabilite relatiile dintre patru elemente esentiale ale
e-learning: proiectarea invatarii, continutul de invatare, tehnologia si comunicarea. Etape parcurse
au vizat:

1. Dezvoltarea cursului RC. Aceasta a implicat alinierea continutului e-learning cu
competentele si obiectivele programului. Pentru cursul de RC, acest lucru a insemnat integrarea
conceptelor teoretice si practice esentiale pentru domeniul retelelor de calculatoare, asigurand
coerenta si relevanta materialelor de predare, invatare si evaluare. Materialele de curs au fost
concepute pentru a include atat teoria retelelor, cét si aplicatiile practice, precum configurarea si
gestionarea retelelor folosind platforme de simulare. Aceasta a asigurat cad studentii nu doar
dobandesc cunostintele teoretice necesare, dar si abilitatile practice cerute de piata muncii.

2. Proiectarea e-learning la nivel de curs RC. Aceasta a implicat conceperea si
organizarea cursului si materialelor de invatare Intr-un mod eficient si accesibil. Proiectarea a fost
centratd pe student si a utilizat metode didactice variate pentru a mentine interesul si implicarea

acestuia. In cursul RC, proiectarea materialelor a inclus dezvoltarea de module de invatare
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structurate, fiecare abordand diferite aspecte ale retelelor de calculatoare, de la principiile
fundamentale pana la configuratii avansate de retea si securitate. Utilizarea principiilor de design
instructional a asigurat o abordare sistematica si metodica a dezvoltarii cursului.

3.  Gestionarea tehnologiei la nivel cursului. Implementarea eficienta a resurselor TIC
a fost esentiala pentru succesul strategiei e-learning. Acest aspect a inclus selectarea si utilizarea
LMS, asigurarea accesibilitatii si stabilitatii acestora, precum si furnizarea de suport tehnic adecvat
pentru studenti si profesori.

4. Evaluarea si revizuirea e-learning pentru cursul RC. Evaluarea continud a
eficacitatii e-learning In raport cu obiectivele stabilite a fost esentiald pentru asigurarea calitatii.
Aceasta a implicat analiza calitatii continutului, a tehnologiei utilizate si a rezultatelor obtinute de
studenti. Feedback-ul constant de la studenti a fost vital pentru ajustarea si imbundtétirea continua
a strategiei e-learning. In cursul RC, evaluarea a inclus atat teste teoretice, cat si proiecte practice,
permitand studentilor sd aplice cunostintele dobandite in scenarii reale de retea. Analiza
rezultatelor a oferit informatii valoroase pentru optimizarea continud a cursului.

Implementarea eficienta a e-learning pentru UTM, o universitate care pregateste ingineri,
la nivelul cursului RC s-a bazat pe dezvoltarea si aplicarea unei strategii aliniate cu viziunea si
misiunea universitatii. Viziunea UTM este de a se mentine un lider in educatia tehnica si de a
contribui la dezvoltarea durabild a societatii prin inovare si excelentd academica. Misiunea sa este
de a oferi educatie de calitate in domeniul ingineriei si tehnologiei, promovand cercetarea si
inovatia pentru a pregati studentii sa devind profesionisti competenti si responsabili.

Aceastd abordare strategicd contribuie la indeplinirea finalitatilor educationale, care includ
dezvoltarea competentelor tehnice si profesionale ale studentilor, pregatirea acestora pentru piata
muncii §i Tncurajarea unei invatari continue si autonome. Implementarea strategiei e-learning la
nivelul cursului RC implica:

1. Identificarea si corelarea obiectivelor educationale. Au fost stabilite finalitati clare
pentru cursul e-learning, in concordanta cu competentele si finalitdtile programului de studiu RC.
Aceste obiective sunt mentionate in planul de invatamant si in ghidurile de curs. Procesul de
identificare si aliniere a obiectivelor educationale a implicat o analizd detaliata a cerintelor
programului si a nevoilor studentilor, asigurand astfel coerenta si relevanta materialelor didactice.

Formularea obiectivelor de invatare pentru cursul de RC a inclus atat cunostinte teoretice,
cat si abilitati practice necesare pentru configurarea, gestionarea si securitatea retelelor. De
exemplu, studentii au Invatat conceptele fundamentale ale retelelor de calculatoare, inclusiv
arhitecturile de retea, protocoalele de comunicatie si modelul OSI. In plus, acestia au dobandit

competente in configurarea si gestionarea retelelor, utilizdnd echipamente si simulatoare de retea
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precum Cisco Packet Tracer, Whireshark si GNS3. Un alt obiectiv important a fost dezvoltarea
abilitatilor de rezolvarea de probleme autentice, studentii fiind capabili sa identifice si sa
solutioneze problemele comune de retea, aplicand cunostintele teoretice in scenarii practice.

Rezultatele asteptate din acest proces au inclus coerenta materialelor didactice si relevanta
educationald. Materialele de predare, invatare si evaluare au fost bine structurate si aliniate cu
obiectivele cursului, asigurand ca fiecare modul include atat explicatii teoretice, cat si laboratoare
practice.

2. Planificarea si pregaitirea e-learning. Reprezintd a doua etapa in implementarea
eficienta a e-learning la nivel de curs universitar RC. Aceasta etapa a implicat elaborarea unui plan
detaliat pentru implementarea e-learning, inclusiv selectia si pregétirea personalului implicat in
procesul de predare, invatare si evaluare. Aceastd etapa a fost vitald pentru stabilirea
fundamentelor solide ale e-learning si pentru pregatirea adecvata a tuturor partilor implicate in
procesul educational. In contextul implementirii e-learning la cursul RC, planificarea si pregatirea
au inclus urmatoarele aspecte:

a. Elaborarea planului de implementare. Aceasta a implicat elaborarea unui plan detaliat
care a inclus toate etapele necesare pentru implementarea e-learning, de la definirea obiectivelor
pana la evaluarea finald. De exemplu, pentru cursul de RC, a fost creat un calendar de
implementare care detaliaza fiecare pas al procesului, inclusiv termenele limita pentru dezvoltarea
modulelor de continut, testarea platformelor e-learning (precum ELSE pentru gestionarea
cursurilor si Microsoft Teams pentru colaborare si comunicare) si formarea. Rezultatele asteptate
din aceasta etapa au fost un plan clar si structurat care sd ghideze toate activitatile legate de
implementarea e-learning si s asigure respectarea termenelor stabilite.

b. Selectia si pregatirea personalului. 1dentificarea si pregatirea profesorilor de la FCIM
si a personalului tehnic au fost esentiale pentru succesul e-learning. Au fost organizate sesiuni de
training pentru profesori in utilizarea platformelor de e-learning si a instrumentelor de evaluare
online, precum ELSE pentru incarcarea materialelor de curs si Microsoft Teams pentru sesiuni
interactive de laborator si discutii. Rezultatele asteptate au inclus un personal bine pregétit, capabil
sa utilizeze eficient e-learning si sd ofere suport adecvat studentilor in timpul activitatilor practice
de configurare, gestionare si securizare a retelelor.

c. Identificarea si aplicarea resurselor si TIC. Aceasta a presupus selectarea si
implementarea resurselor si tehnologiilor necesare pentru a crea un mediu de nvatare eficient si
accesibil. Exemple concrete pentru cursul de RC includ utilizarea simulatoarelor de retea precum

Cisco Packet Tracer, Whireshark si GNS3 pentru laboratoarele practice, integrarea resurselor
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multimedia in cursuri si asigurarea infrastructurii tehnice necesare pentru realizarea acestor
activitati.

d. Analiza si evaluarea indicatorilor de performanta. Monitorizarea si evaluarea continua
a diferitilor indicatori de performantd au fost baza in asigurarea succesului implementarii
e-learning. Pentru cursul de RC, aceasta a inclus analiza ratei de participare la curs, colectarea
feedback-ului de la studenti prin chestionare si sondaje dupa fiecare modul, evaluarea performantei
academice prin teste si proiecte practice si gradul de satisfactie a studentilor in ceea ce priveste
calitatea continutului si a tehnologiei utilizate.

3. Livrarea e-learning. Este o etapa in implementarea unui program de Invatare si implica
furnizarea efectiva a continutului educational si a suportului necesar pentru ca studentii sd poata
accesa si sd invete in mediul virtual. Aceasta etapad pentru cursul universitar RC a inclus elaborarea
si furnizarea de continut educational, organizarea sesiunilor de instruire pentru studenti, elaborarea
de tutoriale si ghiduri pentru realizarea lucrarilor practice, sesiuni de sprijin tehnic si feedback si
evaluare continua.

Detaliile fiecarei componente cu exemple concrete aplicate la RC:

a. Elaborarea i furnizarea de continut educational. Au fost create materiale educationale
bine structurate si interactive care sa acopere atat aspectele teoretice, cat si practice ale retelelor
de calculatoare. In cadrul cursului de RC, s-au dezvoltat 17 module de invitare care includ lectii
video, prezentdri PowerPoint, articole si resurse multimedia. De exemplu, un modul despre
modelul OSI a inclus un videoclip realizat de cétre profesorul titular de curs si explicat detaliat, o
prezentare interactivd si un set de articole suplimentare pentru aprofundarea cunostintelor.
Rezultatele asteptate au fost ca studentii sd aiba acces la resurse variate si de calitate care sa le
permitd intelegerea completa a conceptelor predate.

b. Organizarea sesiunilor de instruire pentru studenti. Au fost planificate si desfasurate
sesiuni de instruire online pentru a facilita invatarea activa si interactiunea cu studentii. Sesiunile
sdptamanale de webinare prin Microsoft Teams au permis profesorilor sd prezinte notiuni teoretice
si sa demonstreze aplicarea lor practicd folosind simulatoare de retea. De exemplu, o sesiune
despre configurarea unui router Cisco a inclus o demonstratie live pe Cisco Packet Tracer, urmata
de o sesiune de iIntrebari si raspunsuri. Rezultatele asteptate au fost imbunatatirea intelegerii
conceptelor prin interactiuni directe si explicatii detaliate din partea profesorilor.

c. Elaborarea de tutoriale si ghiduri pentru realizarea lucrarilor practice. Au fost create
de tutoriale detaliate si ghiduri pas cu pas pentru a ajuta studentii sa realizeze lucrarile practice.
Pentru fiecare lucrare practicd, s-au elaborat tutoriale video care demonstreaza pasii necesari

pentru configurarea retelelor si utilizarea diferitelor protocoale. De asemenea, s-au creat doud
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ghiduri comprehensive — unul pentru utilizarea Cisco Packet Tracer si altul pentru GNS3, oferind
instructiuni detaliate despre instalare, configurare si utilizare. Rezultatele asteptate au fost ca
studentii sa aiba ghiduri clare si detaliate care 1i ajutd sa indeplineasca sarcinile practice cu succes.

d. Sesiuni de sprijin tehnic si feedback. Au fost organizate sesiuni de suport tehnic pentru
a asista studentii in utilizarea platformelor si rezolvarea problemelor tehnice. S-au organizat ore
de birou virtuale 1n care studentii puteau sa adreseze intrebari tehnice sau sa ceara ajutor in timp
real. De exemplu, in fiecare miercuri dupa-amiaza (orar coordonat la departamentul ISA),
profesorul de curs si asistentii au fost disponibili pe Microsoft Teams pentru a raspunde la
intrebarile studentilor si a oferi asistenta. Rezultatele asteptate au fost reducerea dificultatilor

e. Feedback si evaluare continua. A fost colectat si analizat feedback-ului de la studenti
si a fost realizatd evaluarea continua a performantei academice pentru a ajusta si imbunatati cursul.
La sfarsitul fiecarui modul, studentii au completat chestionare de feedback privind calitatea
materialelor didactice, utilitatea tutorialelor si eficienta sesiunilor de instruire. Evaludrile periodice
au inclus teste online si proiecte practice, iar rezultatele au fost analizate pentru a identifica
domeniile care necesitd Tmbundtatiri. Rezultatele asteptate au fost imbunatitirea continud a
cursului bazata pe feedback-ul studentilor si performantele academice observate.

4. Evaluarea si revizuirea e-learning. Au fost esentiale pentru a asigura ca studentii au
evoluat conform asteptarilor si cd metodele de e-learning au contribuit eficient la atingerea
finalitatilor stabilite de universitate. Aceasta etapa a implicat o analizd continua a performantelor
studentilor in raport cu continuturile de invdtare si ajustarea strategiilor educationale pentru a
imbunatati procesul de invatare.

In cursul RC evaluarea performantei studentilor s-a realizat prin monitorizarea continua a
rezultatelor obtinute la teste online si proiecte practice [235].

Colectarea si analiza feedback-ului au fost realizate sistematic, prin chestionare completate
de studenti si profesori la sfarsitul fiecarui modul. Aceste chestionare au evaluat calitatea
materialelor de curs, utilitatea tutorialelor si eficienta sesiunilor interactive. De exemplu, feedback-
ul de la studenti in cadrul modulului despre protocoalele de retea a indicat necesitatea unor resurse
suplimentare pentru intelegerea unor concepte teoretice complexe. Ca raspuns, s-au adaugat
videoclipuri explicative si s-au organizat sesiuni suplimentare de clarificare. Profesorii au oferit
feedback privind functionalitatea platformelor MOODLE si Microsoft TEAMS, si au evidentiat
provocdrile intdmpinate in predare, precum problemele de conectivitate sau dificultatile in

utilizarea simulatoarelor de retea.
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Revizuirea si ajustarea continutului si metodologiei s-au realizat iIn mod continuu. Pe baza
feedback-ului primit si a analizelor performantei academice, materialele de curs si metodele de
predare au fost ajustate. De exemplu, pentru a Tmbunatati intelegerea conceptelor complexe de
rutare, s-au adaugat resurse multimedia suplimentare, precum tutoriale video detaliate si exercitii
interactive pe platforme precum GNS3. Metodele de evaluare au fost de asemenea ajustate pentru
a reflecta mai bine competentele dobandite de studenti, incluzand mai multe proiecte practice si
teste aplicate.

Analiza impactului pe termen lung al e-learning asupra pregatirii profesionale a studentilor
a fost un alt aspect important al evaluarii. Monitorizarea parcursului profesional al absolventilor
si colectarea feedback-ului de la angajatori au oferit date concrete privind eficienta cursului de RC
in pregdtirea studentilor pentru provocarile din industrie. Aceste informatii valoroase au fost
utilizate pentru a imbunatati programele educationale si pentru a asigura ca absolventii UTM sunt
bine pregititi pentru piata muncii. in acest context, motivatia studentilor a jucat un rol esential in
succesul strategiilor e-learning aplicate.

In contextul implementarii strategiei e-learning, motivatia studentilor este considerati un
factor esential pentru succesul acestui tip de instruire. Motivatia reprezintd un proces psihologic
complex care i1 determina pe studenti sd se implice activ in activitatile de invatare. Motivatia
studentilor este influentatd de mai multi factori, inclusiv accesul la resurse tehnologice adecvate si
metodele pedagogice utilizate. Strategiile eficiente aplicate pentru cresterea motivatiei includ
personalizarea experientei de invatare si integrarea tehnologiilor educationale interactive. Aceste
abordari nu doar cd Tmbundtdtesc angajamentul studentilor, dar si contribuie la dezvoltarea
competentelor esentiale pentru succesul academic si profesional [236], [237].

In e-learning, aspectele tehnologice, inclusiv abilititile digitale si capacitatea de a utiliza
diverse platforme, reprezintd un factor important care influenteazd motivatia studentilor. Aceste
constatari au subliniat necesitatea unei acceptari depline a tehnologiei de catre studenti pentru a-si
spori motivatia in procesul de predare, invitare si evaluare. In cazul cursului RC, impactul acestor
factori a devenit si mai evident. RC necesita o intelegere profunda a conceptelor de baza, precum
topologiile de retea, protocoalele de comunicare si securitatea retelelor. Implementarea unei
platforme e-learning, precumelse.fcim.utm.md, a oferit studentilor acces la resurse educationale
variate, inclusiv simulari de retea, laboratoare virtuale si tutoriale interactive, care au fost esentiale
pentru intelegerea practica a acestor concepte.

Rolul abilitatilor digitale. La prima lectie a cursului RC, studentii au fost instruiti in
utilizarea platformei e-learning si a softului de simulare a retelelor, precum Cisco Packet Tracer si

GNS3. Aceasta instruire initiald a fost esentiala pentru a dezvolta abilitati digitale necesare pentru
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a beneficia pe deplin de resursele oferite. Studentii familiarizati cu aceste instrumente au putut sa
se implice mai activ in procesul de predare, invatare si evaluare, ceea ce le-a crescut motivatia si
le-a imbunatatit performantele academice.

Functionalitatea echipamentului. Platforma else.fcim.utm.md a trebuit sa fie accesibila de
pe diverse dispozitive si sa functioneze fard probleme pentru a evita frustrarea studentilor si a
asigura o experientd de invatare placuta. Suportul tehnic prompt si eficient a fost crucial pentru
rezolvarea rapida a oricaror probleme care au fost intdmpinate de studenti.

Satisfactia studentilor. O platforma bine proiectatd, cu o interfatd prietenoasd si resurse
usor de accesat, a contribuit la o experientd pozitiva de predare, invatare si evaluare. Evaluarea
constanta a feedback-ului studentilor si imbunatatirea continua a platformei au fost necesare pentru
a mentine interesul si motivatia studentilor.

Platformele e-learning de baza utilizate la curs au fost else.fcim.utm.md, Netacad sun acele
platforme e-learning care au oferit avantaje semnificative pentru cursul de RC, datoritd capacitatii
lor de a raspunde problemelor si necesitatilor specifice acestui domeniu.

Una dintre principalele probleme intdmpinate de studenti in domeniul RC este lipsa
accesului la echipamente adecvate pentru a exersa configurarea si gestionarea retelelor. intr-un
mediu educational traditional, laboratoarele fizice sunt adesea limitate in ceea ce priveste numarul
st tipul de echipamente disponibile. Aceasta duce la oportunitati reduse pentru studenti de a
practica si experimenta in mod real, afectand negativ Invatarea lor practica.

Pe langa accesul limitat la echipamente, studentii au avut nevoie de resurse educationale
actualizate care sa reflecte rapiditatea cu care evolueaza tehnologiile in domeniul retelelor. De
multe ori, materialele didactice utilizate erau depasite, nereusind sd acopere noile tendinte si
tehnologii emergente.

De asemenea, feedback-ul intérziat sau insuficient a reprezentat o alti problema. In absenta
unui feedback prompt, studentii nu au putut sa isi corecteze rapid greselile si sa isi imbunatateasca
competentele in timp util. Aceasta a incetinit procesul de predare, invatare si evaluare si a redus
eficienta acestuia.

Utilizarea platformelor e-learning la curs :

1. Simulari si laboratoare virtuale. Utilizarea platformelor ELSE; NetAcad si Palo Alto a
permis studentilor sd practice configurarea si gestionarea retelelor intr-un mediu controlat,
eliminand limitarile echipamentelor fizice. Prin simulatoare precum Cisco Packet Tracer si
instrumentele Palo Alto, studentii au putut experimenta diverse scenarii i configuratii de retea,

dezvoltand abilitati practice esentiale fara riscul de a deteriora echipamente reale.
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2. Acces la resurse. Profesorul cursului RC au utilizat platformele else, NetAcad pentru a
furniza constant materiale didactice actualizate. Aceste resurse au inclus studii de caz, scenarii
practice si tutoriale interactive, reflectand cele mai recente tendinte si tehnologii din domeniul
retelelor.

3. Feedback imediat. Profesorul a oferit feedback instantaneu la exercitiile practice si
testele online prin intermediul platformelor e-learning, ceea ce a permis studentilor sa isi corecteze
rapid greselile si sa isi Tmbunatateasca competentele.

4. .Colaborare si interactiune. Functionalitatile de colaborare disponibile pe platformele
else.fcim.utm.md si netacad.com, precum forumurile de discutii si proiectele de grup, au facilitat
schimbul de idei si solutii Intre studenti, stimuland invatarea colaborativa. Aceste interactiuni au
ajutat la dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa si au permis studentilor sd se familiarizeze cu
diverse perspective si abordari in rezolvarea problemelor. Utilizarea platformelor e-learning a fost
esentiala, deoarece acestea au oferit o gama larga de instrumente si resurse care au imbunatatit
semnificativ procesul de predare, invatare si evaluare.

Accesul la resurse educationale de calitate si actualizate constant a asigurat ca studentii au
fost pregatiti pentru cerintele actuale si viitoare ale pietei muncii. In plus, feedback-ul imediat si
posibilitatea de colaborare si interactiune cu colegii si profesorii au contribuit la o experienta de
invatare mai bogatd si mai eficienta.

Prin integrarea acestor elemente tehnologice, strategiile e-learning nu doar ca au
imbunatatit motivatia si angajamentul studentilor, dar si eficienta si calitatea invatarii in cursul de
RC. Astfel, studentii au fost mai bine pregatiti pentru provocdrile profesionale din industrie, avand
competentele necesare pentru a excela in domeniul retelelor informatice.

In cadrul cercetirii se analizeazi fundamentele teoretice si praxiologice pentru utilizarea
eficientd a strategiilor e-learning in studierea disciplinelor informatice la nivel universitar, cu
scopul de a Tmbunatéti calitatea formarii viitorilor specialisti in domeniu. Motivatia studentilor
este strans legata de fundamentele teoretice, in timp ce satisfactia lor si implementarea practica a
strategiilor e-learning sunt corelate cu elementele praxiologice. Scopul cercetarii este de a optimiza
eficacitatea programelor e-learning, pornind de la intelegerea conexiunilor complexe dintre
factorii care influenteaza motivatia si implicarea studentilor in e-learning. Aceste aspecte
contribuie direct la dezvoltarea competentelor tehnice si profesionale necesare in piata muncii,
asigurand astfel o pregatire adecvata pentru studentii din domeniul RC.

Modelul MPSIe-ISDI aplicat la nivel de curs, prin utilizarea de platforme interactive si
resurse variate, a stimulat mai bine motivatia studentilor. Accesul la simulatoare de retea,

laboratoare virtuale si feedback instantaneu a contribuit la o experientd de invatare mai
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satisfacatoare si mai eficientd. Studentii au fost mai motivati sd participe activ si sa aloce timp
consistent studiului, ceea ce s-a reflectat in numarul mare de studenti care au dedicat intre 2-5 ore
zilnic activitatilor de Invatare online.

Fundamentele teoretice ale strategiilor e-learning, care asociazd motivatia cu eficienta
invatarii, sunt validate de aceste date. Praxiologic, implementarea practica a acestor strategii arata
ca satisfactia studentilor si implicarea crescutd sunt esentiale pentru succesul educational in
domeniul retelelor de calculatoare.

Prin aplicarea modelului pedagogic MPISe-ISDI, studentii au avut oportunitatea de a
exersa si de a aplica cunostintele in medii virtuale sigure si controlate, aspect esential pentru
formarea de calitate a viitorilor specialisti in retele de calculatoare. Flexibilitatea si accesul
continuu la resurse educationale actualizate au asigurat cd studentii au fost la curent cu evolutiile
rapide din domeniu.

Un alt aspect esential al strategiei e-learning si parte integrantd a modelului MPISe-1SDI
este reprezentat de etapa de evaluare. Aceastd etapd se concentreaza pe masurarea si evaluarea
contributiei e-learning pentru a determina daca finalitatile si rezultatele educationale sunt atinse
intr-un mediu dedicat instruirii. Evaluarea eficientd presupune utilizarea unor instrumente
specializate care sa permitd colectarea de date relevante si precise despre performantele
studentilor.

Elementele specifice ale strategiei de evaluare in cadrul cursului RC au inclus:

1. Teste si quiz-uri online. Acestea au permis evaluarea rapida si eficienta a cunostintelor
studentilor, oferind feedback instantaneu care a ajutat la identificarea imediata a lacunelor in
invatare. De exemplu, utilizarea platformei ELSE a permis crearea de teste adaptive care s-au
ajustat in functie de raspunsurile anterioare ale studentilor, oferindu-le provocari adecvate
nivelului lor de cunostinte.

2. Proiecte practice si studii de caz. Aceste activititi au permis studentilor sa aplice
cunostintele teoretice in situatii reale sau simulate, oferind o evaluare mai profunda a
competentelor practice. Un exemplu concret a fost proiectul de configurare si securizare a unei
retele fictive pentru o companie, folosind simulatoare precum Cisco Packet Tracer. Studentii au
trebuit sa identifice si sa rezolve probleme de retea in timp real, demonstrandu-si astfel abilitatile
practice.

3. Portofolii electronice. Studentii si-au creat si mentinut portofolii care au reflectat
progresul lor pe parcursul cursului. Aceste portofolii au oferit o imagine detaliata a abilitétilor si

cunostintelor dobandite. De exemplu, fiecare student a inclus in portofoliu documentatia
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proiectelor realizate, diagrame de retea, capturi de ecran ale configurarilor si reflectii personale
asupra procesului de invatare.

4. Feedback de la colegi. Invitarea colaborativi si evaluarea reciproci au fost componente
cheie ale modelului MPISe-ISDI, permitand studentilor sa isi impartdseascd cunostintele si sa
invete unii de la altii. De exemplu, in timpul sesiunilor de laborator, studentii au colaborat in
grupuri mici pentru a rezolva probleme complexe de retea, oferindu-si feedback constructiv si
solutii alternative.

5. Evaluari formative si sumative. Utilizarea unei combinatii de evaluari formative
(continuu pe parcursul cursului) si sumative (la finalul cursului) a asigurat o evaluare cuprinzatoare
si echitabila a performantei studentilor. De exemplu, evaludrile formative au inclus teste
sdptdmanale si sarcini practice, in timp ce evaludrile sumative au constat in examene finale si
prezentari de proiecte, evaludnd cunostintele acumulate si competentele dezvoltate pe parcursul
intregului curs.

Aceste metode de evaluare au fost esentiale pentru a intelege si a optimiza experienta de
invatare in e-learning. Ele au permis ajustiri dinamice ale continutului si metodologiilor de
predare, asigurand astfel ca studentii au beneficiat de o educatie de inalta calitate, adaptata nevoilor
lor individuale. Implementarea acestor strategii de evaluare in cadrul RC a demonstrat ca e-
learning a fost o metoda eficienta si benefica pentru formarea viitorilor specialisti in domeniul
ingineresc.

In cadrul modelului pedagogic, descris in capitolul II, evaluarea nu a fost doar un simplu
proces de masurare a cunostintelor, ci o componentd complexa care a inclus feedback continuu,
ajustari ale metodologiilor de predare, invatare si evaluare si identificarea nevoilor individuale ale
studentilor. Instrumentele de evaluare au fost esentiale pentru a construi argumente solide in
favoarea adoptarii e-learning, evidentiind beneficiile clare si impactul pozitiv asupra procesului de
predare, invatare si evaluare la discipline informatice.

Cu toate acestea, rdimane o necesitate importantd de a implica modalitdti eficiente de
evaluare, pentru a identifica masurile care vor fi implementate si pentru a clarifica ce ar trebui sa
fie subiectul acestei evaludri. Intr-o acceptie mai larga, evaluarea se referd la procesul organizat
de apreciere a valorii, importantei sau calitatii unui aspect sau activitati. In cadrul invatarii si
dezvoltarii, inclusiv in e-learning pentru disciplinele informatice si in special pentru RC, evaluarea
are rolul de a determina ceea ce studentii au invatat si cat de bine pot aplica cunostintele si
abilitatile dobandite 1n practica.

In e-learning, caracteristicile specifice ale evaludrii online pot fi unice pentru cultura si

cerintele proprii ale unei universitati. Atunci cand se selecteaza o abordare de evaluare pentru e-
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learning in domeniul RC, a fost important adaptarea la specificul mediului de instruire si
identificarea de metode si instrumente de evaluare care sunt cele mai potrivite domeniului.

Acest proces de evaluare in e-learning a fost esential pentru a asigura ca finalitatile
educationale sunt atinse si cad studentii dezvoltd competentele necesare pentru succesul lor in
practica de angajare. In particular, pentru cursul de RC, evaluarea a trebuit si se concentreze in
special pe aplicarea practica a acestora in configurarea, administrarea si securizarea retelelor.

Definirea clara a obiectivelor unui curs universitar si elaborarea strategiilor e-learning au
fost determinante pentru succesul instruirii. Scopurile specifice si actiunile necesare au fost
conturate intr-un plan, avand in vedere nevoile unice ale studentilor in raport cu unitatea de curs
RC si ale universitatii. A fost esential sd se ofere raspunsuri la Intrebari-cheie privind scopurile,
modul lor de masurare si impactul acestora pentru a dezvolta o strategie functionald. Astfel, s-a
asigurat alinierea clard a e-learning cu obiectivele educationale si s-au optimizat rezultatele
invatarii.

Pentru a obtine succes 1n cadrul cursului, a fost esential ca profesorul creator de continut
sd cunoasca in profunzime studentii si sd inteleaga pentru cine dezvolta materialele de curs.

Aceasta a implicat evaluarea nivelului de pregétire al studentilor printr-un test de
introducere la curs aplicate ambelor grupuri. De exemplu, s-au utilizat teste initiale care au evaluat
aptitudinile si cunostintele existente in domeniul RC, utilizand Moodle. Acest test a inclus intrebari
despre concepte specifice, precum modele OSI si TCP/IP, configurarea routere si comutatoare, si
securitatea retelelor la nivel de cunostinte foarte generale.

De asemenea, a fost important sa se stabileasca asteptarile studentilor fatd de curs. Prin
evaluarea initiald a nivelului de instruire, a competentelor digitale si a cunostintelor existente, s-
au putut identifica decalajele de performantd si s-au putut adapta continutul si prezentarea in
consecinta.

A fost esential sa se asigure ca unitatea de curs RC a fost construita in jurul nevoilor si
asteptarilor studentilor pentru a asigura succesul si implicarea lor in procesul de invatare in
domeniul retelelor de calculatoare. De exemplu, laboratoarele virtuale au fost adaptate pentru a
include scenarii practice relevante pentru viitoarele cariere ale studentilor, precum configurarea si
administrarea retelelor intr-un mediu corporativ.

Aceste aspecte au fost incluse pentru a evidentia importanta adaptarii strategiilor de
predare, invatare si evaluare in functie de studentii implicati in curs. Adaptarea continuturilor in
functie de evaluarile initiale si feedback-ul continuu a permis o experientd de invatare
personalizata si eficientd, contribuind la atingerea obiectivelor educationale si la formarea de

specialisti competenti in domeniul retelelor de calculatoare.
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A fost necesar ca strategiile de evaluare utilizate sa fie perfect corelate cu obiectivele
propuse. Evaluarea a vizat trei domenii-cheie: reamintirea, intelegerea conceptuala si capacitatea
de a aplica cunostintele. In majoritatea cazurilor, a fost necesar si se masoare toate aceste aspecte,
aplicand tehnici diferite pentru fiecare. In cadrul specificului retelelor de calculatoare, s-au
abordat: intrebari cu raspunsuri multiple pentru a evalua reamintirea, discutii si Intrebari deschise
pentru a testa intelegerea, precum si activitati practice pentru a verifica abilitatea de aplicare a
cunostintelor (Anexa 6). De exemplu, s-au utilizat teste cu Intrebari multiple pentru a evalua
reamintirea conceptelor de baza, precum modelele OSI si TCP/IP. Discutiile de grup si intrebarile
deschise au fost folosite pentru a testa intelegerea conceptuald a configurarii si administrarii
retelelor. Activitatile practice, precum configurarea efectiva a routerelor si comutatoarelor intr-un
laborator virtual, au verificat abilitatea studentilor de a aplica cunostintele 1n situatii reale.

De asemenea, s-a urmarit cu atentie progresul si participarea fiecarui student n cadrul
cursului, asigurAnd o monitorizare eficienti a evolutiei lor. In aceastd fazi a cercetarii, sunt
formulate strategii eficiente pentru e-learning;:

1. Cunoasterea publicului tinta — studenti universitari. Aceastd informatie a oferit o baza
pentru crearea de continut relevant cerintelor si asteptarilor acestor studenti.

2. Stabilirea de finalitati clare de invatare. Acestea au ajutat studentii sa inteleaga scopul
cursului si sa-si fixeze directia de dezvoltare. Prin definitivarea unor obiective bine definite,
studentii au putut sa Inteleagd mai bine ce se astepta de la ei in cadrul programului si sd-si orienteze
eforturile de invatare. Aceste finalitdti au contribuit la structurarea eficientd a programului, oferind
un cadru clar si coerent pentru procesul de predare, invatare si evaluare.

3. Interactivitatea in cadrul programelor de invatare. Aceasta a sustinut interesul si
concentrarea studentilor. Utilizarea diverselor tehnici interactive, precum interactiuni trage si
plaseaza, a contribuit la angajarea studentilor.

4. Organizarea continutului in mod clar si structurat. Aceasta a prevenit supraincarcarea
cognitivd si a facilitat intelegerea informatiilor. Materialele cursului au fost structurate in 17
module clare, fiecare acoperind un subiect specific si fiind urmat de activitati practice si evaluari.

5. Modulele de invatare scurte. Acestea s-au adaptat la ritmul agitat al studentilor si au
favorizat absorbtia informatiilor in bucéti mici si usor de gestionat.

6. Aspectul vizual atragator si echilibrat al continutului. Acesta a contribuit la o
experientd de invatare interactiva. Utilizarea imaginilor de calitate, animatiilor si a altor elemente
grafice de inaltd calitate a imbunatatit design-ul cursului. De exemplu, diagramele de retea si

animatiile despre fluxul de date au ajutat la clarificarea conceptelor complexe.
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7. Stimularea curiozitatii si a interesului. Aceasta s-a realizat prin includerea elementelor
care provocau gandirea si prin utilizarea jocurilor destinate invatarii. De exemplu, studentii au
participat la competitii de configurare a retelelor, unde au trebuit sa rezolve probleme Intr-un timp
limitat.

8. Experienta semnificativa in e-learning. Aceasta s-a obtinut prin conectarea cu
experientele personale ale studentilor si evocarea emotiilor. Abordarea centratd pe student si
integrarea situatiilor din viata reald au conferit semnificatie si experientd procesului de invétare.

9. Oferirea posibilitatii de explorare si autonomie sporita in invatare. Aceasta a crescut
interesul. Furnizarea libertatii de navigare si de crea rute de invatare personale a incurajat
angajamentul si implicarea studentilor.

10. Incurajarea satisfactiei fatd de detaliile bine lucrate. Utilizarea resurselor disponibile
pentru a obtine un produs final remarcabil a contribuit la o experienta de invatare memorabila si
satisfacatoare pentru studenti.

Pentru studierea cursului universitar RC, software-ul de baza aplicat in e-learning a fost
Packet Tracer, utilizat pentru simulari. Prin intermediul acestuia, studentii au avut posibilitatea de
a modifica topologiile si variabilele, permitand reprezentari mai complexe ale activitdtilor care
erau relevante pentru situatii reale, prin oportunitatea de a experimenta functionarea retelelor si de
a efectua schimbari de parametri ai retelei intr-un mediu virtual.

De exemplu, studentii au creat si configurat retele de la zero, simuland scenarii precum
configurarea unei retele corporative cu subretele multiple, configurarea protocoalelor de rutare si
implementarea masurilor de securitate. Aceste activitdti practice au permis studentilor sd inteleaga
mai bine functionarea retelelor si sa isi dezvolte abilitati esentiale pentru viitoarele lor cariere.

In e-learning, au fost utilizate si imagini panoramice tridimensionale (3D) pentru a ghida
studentii prin facilitdti, echipamente, cladiri sau utilaje, oferind o perspectiva interactiva si
dinamica care a facilitat procesul de invétare. De exemplu, un tur virtual 3D al unui centru de date
a permis studentilor sa vada si sa inteleagd amplasarea si functionarea diferitelor echipamente de
retea intr-un mediu real.

In cadrul cursului RC, pe langa software-ul aplicativ integrat in LMS, au fost utilizate si
wiki si forumuri de discutii. Wiki a avut rolul unui site web unde studentii au putut Impartasi si
dezvolta continut, precum si discuta progresul invatarii lor. De exemplu, studentii au colaborat la
documentarea unor proiecte de retea complexe, creand pagini wiki detaliate care includeau
diagrame, explicatii si cod de configurare.

Forumul de discutii, desi mai putin popular in contextul instrumentelor participative

actuale, a fost utilizat pentru publicarea de intrebari sau sugestii, facilitand astfel schimbul de
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discutii intre studenti. In cadrul disciplinei RC, forumurile de discutii au fost utilizate in principal
ca buletine de informatii. De exemplu, profesorii au postat anunturi importante despre curs,
termene limita si resurse suplimentare pe forumuri, iar studentii au folosit forumurile pentru a pune
intrebari despre teme si proiecte, primind raspunsuri atat de la colegi, cat si de la profesori.

Dezvoltarea continutului de invitare este un termen care descrie instrumentele utilizate
pentru publicarea materialelor de Invatare, iar conceptul de continut structurat a oferit studentilor
controlul asupra modului 1n care Tnvata si sunt evaluati. Acest proces de dezvoltare a permis ca
materialele de curs sd treacd prin diferite iteratii e-learning pdna cand au ajuns la o versiune
aprobata si finalizata.

In privinta necesititii de a avea calificiri specifice pentru e-learning, concluzia relevati
este cd nu a fost necesard crearea unor noi calificari distincte. Abilitatile si cunostintele specifice
e-learning au putut fi integrate eficient in cadrul calificérilor nationale si internationale existente
in domeniul retelelor de calculatoare utilizate in cursul RC. De exemplu, utilizarea aplicatiilor
software si a platformelor e-learning a fost inclusa 1n certificérile precum Cisco Certified Network
Associate (CCNA), CompTIA Network+ si Juniper Networks Certified Associate (JNCIA).
Astfel, modulele e-learning au fost Incorporate in aceste calificari fard a necesita dezvoltarea unor
programe complet noi.

In ceea ce priveste implementarea e-learning in cadrul UTM, barierele in calea acestui
proces au fost identificate prin evaluarea experientei utilizatorilor cu privire la e-learning propus.
Evaluarea versiunii pilot a pachetului e-learning a fost realizata de studenti, care au furnizat
feedback si comentarii cu privire la continutul intrebarilor si sugestii pentru Imbunatatirea
prin modulele cursului si au solicitat mai multe exemple practice si materiale vizuale.

Evaluarea euristica s-a bazat pe cele mai bune practici si pe experienta acumulata in relatia
cu studentii si Tn ceea ce priveste cerintele educationale. De exemplu, s-au folosit principiile de
design instructional pentru a simplifica interfata cursului si pentru a structura continutul intr-un
mod logic si usor de urmarit.

Prototipul pachetului e-learning a fost ajustat in concordantd cu feedback-ul si sugestiile
studentilor, iar apoi cursul a fost pus la dispozitia acestora. De exemplu, s-au adaugat tutoriale
video pentru a explica concepte complexe si s-au inclus teste practice suplimentare pentru a
permite studentilor sd-si verifice cunostintele intr-un mod interactiv.

In cadrul aplicarii strategiei e-learning pentru cursul Retele de calculatoare destinat
inginerilor, s-a subliniat ca utilizarea platformelor online ELSE si Netacad a reflectat nivelul de

usurintd cu care studentii au navigat si utilizat aceste resurse digitale.
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Platforma ELSE else.fcim.utm.md (platforma de e-learning) a oferit un mediu de invatare
integrat unde studentii au putut accesa materialele de curs, tutorialele video si resursele
suplimentare necesare pentru invatarea conceptelor teoretice si practice. De exemplu, studentii au
beneficiat de module interactive care au inclus simuldri ale configurarilor de retea si exercitii
practice. Platforma netacad.com, pe de alta parte, a fost utilizatd pentru a oferi cursuri structurate
de la CISCO, care au inclus laboratoare virtuale si teste de evaluare a cunostintelor, pregatindu-i
pe studenti pentru certificarile recunoscute international, precum Cisco Certified Network
Associate (CCNA).

Aceastd abordare s-a concentrat pe proiectarea de cursuri si materiale educationale care sa
faciliteze o experienta de invatare fluida pentru studenti. De exemplu, modulele de curs au fost
organizate in unitdti de invatare clar definite, fiecare acoperind subiecte specifice precum
protocoalele de rutare, securitatea retelelor si configurarea dispozitivelor de retea. Fiecare unitate
a inclus tutoriale video, diagrame explicative si simuldri interactive care au permis studentilor sa
aplice imediat cunostintele dobandite.

Scopul principal al e-learning a fost de a optimiza procesele de predare, invatare si evaluare
si de a imbunatati gradul de utilizare a tehnologiei in educatie. Prin utilizarea platformelor ELSE
si Netacad, studentii au avut acces la resurse educationale de inalta calitate si la un mediu de
invatare care a favorizat autonomia si implicarea activa in procesul de predare, invatare si evaluare.
De exemplu, studentii au avut posibilitatea de a repeta laboratoarele virtuale si testele auto-
evaluative de cate ori a fost necesar pentru a Intelege pe deplin materialul, lucru care a imbunatatit
semnificativ rata de retentie a informatiilor.

In plus, platformele au permis o monitorizare eficientd a progresului studentilor, oferind
feedback instantaneu si rapoarte detaliate asupra performantelor individuale. Acest lucru a permis
profesorilor sa identifice rapid studentii care aveau nevoie de ajutor suplimentar si sd ajusteze
materialele de curs in functie de nevoile specifice ale fiecdrui student.

In acest context, s-au identificat cinci principii cheie de utilizare a strategiilor e-learning in
procesul de predare, invatare si evaluare:

1. Capacitatile de invatare. Platformele e-learning au fost proiectate pentru a se adapta la
diferite stiluri si ritmuri de invatare ale studentilor ingineri. De exemplu, utilizarea simulatoarelor
precum Packet Tracer a permis studentilor sd invete prin practica, oferind scenarii interactive unde
au putut experimenta configurarea retelelor in mod virtual. Aceasta a inclus crearea de topologii
complexe, configurarea de protocoale de rutare si implementarea securitdtii retelelor. Studentii au
avut posibilitatea sd vada In timp real efectele modificarilor lor, consolidand astfel intelegerea

principiilor teoretice prin aplicarea practica.
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2. Eficienta in transmiterea cunostintelor. Tehnologiile e-learning au asigurat
transmiterea rapida si clard a informatiilor esentiale pentru ingineri. De exemplu, lectiile video
concise si prezentarile animate au fost integrate in platformele de curs, facilitdnd intelegerea
conceptelor complexe de retelistica. Utilizarea capturilor de ecran video a permis profesorilor sa
demonstreze 1n timp real procese de configurare a retelelor si solutionarea problemelor. Aceste
resurse au fost accesibile oricand, permitand studentilor sa revind asupra materialelor pentru a-si
relmprospata cunostintele.

3. Retentia informatiilor. E-learning a inclus tehnici de invatare care au sustinut retentia
pe termen lung a informatiilor. De exemplu, testele rapide periodice si revizuirile interactive au
ajutat studentii sa 1si consolideze cunostintele. Platformele au oferit teste auto-evaluative dupa
fiecare modul, permitand studentilor sa-si verifice progresul si sa identifice ariile unde mai aveau
nevoie de imbunatatiri. Revizuirile periodice au inclus intrebari variate care au acoperit diferite
niveluri de dificultate, ajutand la fixarea conceptelor esentiale.

4. Minimizarea erorilor. Tehnologiile au fost utilizate pentru a minimiza erorile in
procesul de invétare. De exemplu, simulatoarele de retea au permis studentilor sa testeze si sa
ajusteze configuratiile fara riscul de a cauza probleme reale. Aceasta a oferit un mediu sigur de
invdtare, unde studentii au putut experimenta si invata din greseli fara consecinte negative. Aceste
simuldri au inclus scenarii de depanare a retelelor, permitand studentilor sd identifice si sa
corecteze erori comune.

5. Nivelul de satisfactie al studentilor. A fost important ca utilizarea tehnologiilor sa
contribuie la cresterea satisfactiei studentilor fatd de procesul de invatare. De exemplu, feedback
constant si suportul tehnic oferit prin forumuri de discutii si sesiuni de consultantd online au
asigurat ca studentii au avut acces la ajutor atunci cand au intdmpinat dificultati. Interactiunile
interactive si elementele de joc didactic, precum ecusoane pentru realizari, au crescut implicarea
si motivatia studentilor. Feedback-ul personalizat oferit dupd fiecare test a permis studentilor sa
inteleaga punctele lor forte si ariile de imbunatatit.

Implementarea acestor principii au aratat ca tehnologiile in e-learning au optimizat
procesele de invatare, asigurand o experientd educationald eficientd si satisfacdtoare pentru
studentii ingineri in domeniul retelelor de calculatoare. Aceasta a fost evidenta prin performantele
imbunatatite ale studentilor si feedback-ul pozitiv primit din partea lor, subliniind valoarea
addugatd de utilizarea tehnologiilor avansate in educatie.

Evaluarea gradului de utilizare a e-learning in grupul experimental s-a realizat prin
colectarea si analizarea raspunsurilor oferite de catre studentii care au testat sistemul in cadrul

cursului de RC. Acest lucru s-a efectuat prin chestionar si discutii, avand ca scop evaluarea
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modului 1n care acestia au utilizat e-learning si identificarea nevoilor lor specifice in ceea ce
priveste sistemul. Principiile de bazad ale acestui proces de evaluare au vizat aspecte precum
colaborarea in echipa, comunicarea si dezvoltarea constientizarii pentru succesul in utilizarea
sistemului.

Implementarea acestei evaluari a oferit o perspectiva clara asupra eficientei si utilizabilitatii
e-learning, permitand ajustari si Imbunatatiri pentru a optimiza experienta de Invatare a studentilor
ingineri in domeniul retelelor de calculatoare.

In cadrul cursului de RC, au fost incluse explicatii detaliate ale studiilor de caz destinate
studentilor din anul II al programului de licenta, integrate in platforma e-learning. Aceste studii de
caz au fost supuse unui proces de cercetare-actiune prin proiectare si au fost elaborate pentru a
furniza exemple concrete de aplicare a cunostintelor.

Proiectarea activitatilor de invatare si a metodologiilor de predare, invatare si evaluare a
fost adaptatd pentru a tine cont de diversitatea stilurilor de invatare ale studentilor. S-a pus un
accent deosebit pe dezvoltarea abilitdtilor cognitive, afective si psihomotorii ale studentilor, avand
in vedere diferitele dimensiuni ale taxonomiilor lui Dave [238], Simpson [239] si Krathwohl [240].

Aceastd abordare a asigurat o experientd de invatare comprehensiva si eficientd, adaptata
la nevoile si caracteristicile individuale ale studentilor. De exemplu, studii de caz privind
configurarea retelelor in scenarii reale au fost prezentate prin intermediul platformei e-learning si
traditional. Studentii au aplicat teoretic si practic cunostintele dobandite prin realizarea de proiecte
care implicau configurarea, testarea si optimizarea retelelor. Aceste activitdti au fost structurate
pentru a acoperi toate cele trei domenii ale taxonomiilor:

a. Cognitiv: intelegerea teoreticd a conceptelor de retelistica, precum protocoalele de
rutare si securitatea retelelor.

b. Afectiv: implicarea si atitudinea pozitiva fatd de rezolvarea problemelor si colaborarea
in echipa.

c. Psihomotor: abilitéti practice In configurarea echipamentelor de retea reale si utilizarea
simulatoarelor precum Packet Tracer.

Integrarea studiilor de caz a permis studentilor sd experimenteze si sd aplice cunostintele
intr-un mediu controlat si interactiv, contribuind astfel la dezvoltarea competentelor necesare in
domeniul retelelor de calculatoare. Activitatile de invdtare au inclus utilizarea de materiale
multimedia, simulari interactive si activitati practice, toate concepute pentru a facilita un mediu de

invatare dinamic si adaptabil.
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Aceasta metodologie a demonstrat eficienta strategiilor e-learning, subliniind importanta
adaptdrii materialelor didactice la stilurile de invatare ale studentilor si evidentiind impactul
pozitiv asupra performantelor academice si profesionale ale acestora.

Din resursele disponibile privind eficacitatea e-learning, s-a constatat ca performanta in e-
learning a fost influentata de o varietate de factori. In acest context, s-au tras urmatoarele concluzii
cu privire la bazele dezvoltarii e-learning 1n cadrul cursului de RC pentru studentii:

1. Strategia si politica institutiei. Universitatea s-a concentrat pe dezvoltarea abilitatilor si
cunostintelor esentiale ale studentilor prin integrarea modulelor generale si specializate atat in
cadrul invatamantului traditional, cat si in e-learning. De exemplu, cursul RC a inclus module
teoretice despre protocoalele de rutare si securitatea retelelor, combinate cu laboratoare practice
virtuale pe platforma Netacad. Acest sistem educational a asigurat accesul studentilor la resursele
online, contribuind astfel la dezvoltarea abilitatilor practice necesare pe piata muncii.

2. Revizuirea si adaptarea programei de studii. Programa cursului RC a fost actualizata
continuu pentru a se alinia cu strategiile si politicile universitare, asigurand eficienta procesului de
studii. S-a constatat ca studentii aveau restrictii de timp pentru activitatile practice, In timp ce o
mare parte a timpului era dedicata teoriei. Reevaluarea strategiei educationale a permis utilizarea
eficientd a resurselor e-learning, integrand mai multe sesiuni de laborator virtual pentru a pregati
studentii sa faca fata cerintelor complexe ale pietei muncii.

3. Abordari pedagogice inovatoare. Universitatea a introdus medii de invétare integrate,
care au raspuns nevoilor si intereselor studentilor. In cursul RC, s-au folosit simulatoare interactive
precum Packet Tracer, care au permis studentilor sa experimenteze configurarea retelelor intr-un
mediu virtual sigur si controlat.

4. Modernizarea si resursele. Universitatea a initiat procese de modernizare, inclusiv
infiintarea de centre de resurse pentru invétare, furnizarea de echipamente si software actualizate
in laboratoare si dezvoltarea colaboririlor cu sectorul privat, atit national, cat si international. In
cadrul cursului RC, colaborarile cu companii din domeniul IT au permis accesul studentilor la
tehnologii de ultima generatie si la studii de caz reale, ajustand procesul de invatare la cerintele
pietei muncii.

5. Evaluarea competentelor studentilor. In cursul RC, evaluarea competentelor studentilor
a fost esentiala. Modulele teoretice au fost evaluate prin probe scrise pe parcursul semestrului, iar
modulele practice au fost evaluate prin teste bazate pe competente la finalul cursului. De exemplu,
studentii au fost testati prin simuldri de configurare a retelelor, asigurandu-se astfel ca au dobandit

si demonstrat abilitatile si cunostintele necesare pentru viitoarea angajare.
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6. Colaborarea institutionala si schimbul de experienta. Universitatea a promovat
colaborarea intre institutii de Invatdmant superior si schimbul de experientd intre lectori.
Interactiunea constructiva dintre cadrele didactice a contribuit la impartdsirea cunostintelor,
imbogatirea metodelor de predare, invatare si evaluare prin promovarea unui mediu academic
dinamic si evolutiv.

In cadrul cursului RC, profesorii au colaborat intens cu specialisti IT de la DTIC (Directia
TIC) a UTM, Palo Alto si CISCO pentru a intelege mai bine functionalitatile platformei ELSE
[241] si Netacad si pentru a integra eficient aceste resurse in materialele de curs si sarcini pentru
invatare [242]. Acest parteneriat a permis dezvoltarea unor module de invatare care nu doar cd au
fost tehnic solide, dar si pedagogic adaptate nevoilor studentilor [243], [244]. Colaborarea a inclus
sesiuni de training pentru profesori, unde acestia au Invatat sa utilizeze software Packet Tracer,
GNS3, Whireshark pentru a crea simulari realiste ale retelelor, care sd Tmbundtiteasca invatarea
practica a studentilor.

3.3.Analiza si interpretarea datelor statistice

Esantionul de control

In etapa de control a experimentului pedagogic, 92 de studenti au constituit esantionul de
control, care au studiat cursul de RC conform metodei traditionale. Activitatile de invatare au fost
planificate in mod traditional, cu accent pe prelegeri fatd in fata si seminarii. Profesorul a explicat
contextul si obiectivele cursului direct in clasa, iar studentii au avut putina implicare in planificarea
activitatilor, obiectivele de invatare fiind stabilite de profesor, fara o adaptare specificd la nevoile
individuale ale studentilor. Continuturile au fost bazate in principal pe manuale si materiale de
studiu tiparite, utilizarea platformei MOODLE fiind limitata la distribuirea catorva materiale de
curs si la crearea testului final. Activitatile practice s-au desfasurat in laboratoarele fizice ale
universitatii, fard simulari digitale sau laboratoare virtuale. Echipamentele utilizate au fost limitate
la calculatoare cu performantd medie si echipamentele de baza disponibile in laboratoare, cu o
conexiune la internet de bandd medie si o acoperire WiF1 insuficientd in laboratoare. Interactiunea
intre studenti si profesori s-a realizat in principal fata in fata, cu o utilizare limitata a emailului si
a forumurilor MOODLE, fara platforme avansate de comunicare online, ceea ce a limitat
colaborarea si discutiile constante. Evaludrile s-au desfasurat in mod traditional, prin examene
orale si scrise in clasa, iar testul final a fost administrat pe platforma MOODLE, concentrandu-se
pe cunostintele teoretice si acordand putind atentie competentelor si abilitdtilor practice si

feedback-ului continuu.
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Esantionul experimental

Esantionul experimental a urmat cursul de RC intr-un mediu mediat electronic, utilizand
platforme e-learning precum ELSE, Netacad si Palo Alto, si alte resurse digitale interactive.
Studentii din acest esantion au avut acces la simulatoare de retea (de exemplu, Packet Tracer,
GNS3), tutoriale video, forumuri de discutii si evaludri online. Aceasta abordare a fost menita sa
maximizeze utilizarea tehnologiei pentru a imbunatati invatarea activa si colaborativa, oferind in
acelasi timp flexibilitate in ritmul si stilul de invatare al fiecarui student.

Platformele ELSE si Netacad au oferit studentilor un mediu integrat unde au putut accesa
materialele de curs, realiza simuldri si participa la evaluari online. Unul dintre principalele
instrumente utilizate a fost Packet Tracer, un simulator de retea dezvoltat de Cisco, care a permis
studentilor sa creeze, sa configureze si s testeze retele virtuale. Prin utilizarea acestui simulator,
studentii au avut posibilitatea de a Tnvata prin practicd, aplicdnd cunostintele teoretice intr-un
mediu virtual care imitd conditiile reale de lucru. De exemplu, un exercitiu tipic putea implica
configurarea unui router $i a unui comutator, setarea unor politici de securitate si monitorizarea
traficului de retea pentru a detecta si remedia problemele.

Tutorialele video, disponibile pe platforma, au ghidat studentii pas cu pas in realizarea
acestor sarcini, oferindu-le in acelasi timp explicatii detaliate despre conceptele fundamentale si
avansate de retelistica. Forumurile de discutii au fost utilizate pentru a facilita colaborarea intre
studenti si pentru a incuraja schimbul de idei si solutii. Evaluarile online, inclusiv teste practice,
au oferit feedback instantaneu, permitand studentilor sd-si verifice cunostintele si sa-si identifice
punctele slabe pe parcursul cursului.

Pentru a evalua In mod sistematic si precis impactul acestor metode de predare, invatare si
evaluare asupra performantei academice a studentilor, este esentiald definirea clara a variabilelor
implicate Tn experiment. Aceastd abordare holistica si integratd a educatiei mediate electronic
demonstreaza potentialul considerabil al tehnologiei de a transforma invétarea si de a pregati
studentii pentru provocarile complexe ale domeniului retelelor de calculatoare.

Pentru a evalua impactul acestor metode de predare, invdtare si evaluare asupra
performantei academice a studentilor, a fost esentiala definirea clara a variabilelor implicate in
experiment (figura 3.1). Un criteriu de suport pentru ipoteza de baza a cercetarii, formulata in
Introducere, consta in faptul ca implementarea strategiilor e-learning va imbunatati rezultatele
invatarii si va creste abilitatile si competentele practice profesionale ale studentilor.

Definirea variabilelor experimentului:

1. Variabila independenta: mediul traditional vs mediu e-learning.
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- Continut. Curriculum modular, program, planificare. Acestea au fost implementate fie
in mod traditional, fie mediat electronic.

- Scala. Nivel educational, institutie.

- Durata si acoperire. Termen scurt, mediu, lung; volumul materialului.

- Echipament tehnic. Proiector multimedia, ecran, laptop, Internet, echipament
specializat.

2. Variabilele controlate:

- Metodologia e-learning si modelul MPISe-ISDI. Acesta include toate elementele
necesare pentru a proiecta si implementa eficient e-learning in cadrul cursului.um

- Profesorii instruiti. Cadrele didactice sunt pregatite pentru a proiecta si aplica metodele
si strategiile e-learning.

3. Variabila dependenta. Performanta academica a studentilor si satisfactia acestora fata de
procesul de Invatare.

- Performanta teoretica: Rezultatele invatarii masurate prin nota generald obtinuta la
cursul RC. Aceasta include atat performanta teoretica, cat si abilitatile practice, evaluata
prin examene scrise, quiz-uri si teste de cunostinte.

- Abilitatile practice: masurate prin proiecte practice, simulari si activitati de laborator.
Acestea au o pondere de 60% din nota generala, reflectand importanta competentelor
practice in domeniul retelelor de calculatoare.

In paragraful 3.1 se prezintd structura detaliatd a designului experimental, evidentiind

modul in care au fost controlate variabilele pentru a asigura validitatea rezultatelor cercetarii.

Curriculumul reprezintd ansamblul de cursuri si continuturi academice predate in cadrul
programului de studii. Pentru a asigura comparabilitatea intre grupuri, acelasi curriculum a fost
utilizat pentru ambele esantioane de studenti. Continutul cursului de RC, incluzind temele de
invatare si subiectele abordate, a fost identic indiferent de mediul de invdtare (traditional sau
mediat electronic). Temele de invatare au cuprins subiecte precum arhitectura retelelor,
protocoalele de rutare, securitatea retelelor si managementul traficului de retea. Aceasta a garantat
ca studentii din ambele grupuri au primit aceeasi informatie si au fost evaluati pe baza acelorasi
criterii.

Resursele didactice includ materialele de invatare folosite in curs, precum prezentarile
PowerPoint, documentele PDF, simulatoare si resursele multimedia. Materialele de curs au fost
consistente intre cele doua grupuri, incluzand aceleasi prezentari, documente, simulatoare si
resurse multimedia. Aceasta a asigurat ca toti studentii au avut acces la aceleasi informatii si

instrumente de invatare, eliminand variatiile potentiale care ar putea influenta rezultatele Invatarii.
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Profesorul este persoana care preda cursul si interactioneaza cu studentii. Aceeasi echipa
de profesori a predat ambelor grupuri pentru a elimina variatiile in stilul de predare si in
interactiunea cu studentii. Profesorii au folosit aceleasi metode de predare si au fost disponibili in
mod egal pentru consultatii, indiferent de mediul de invatare.

Metodele de evaluare includ testele, examenele si alte forme de evaluare utilizate pentru a
masura performanta studentilor. Evaludrile au fost standardizate si aplicate in mod similar in
ambele grupuri. Evaludrile periodice si finale au fost realizate prin platforma MOODLE, fiind
siguranta ca fiecare student a fost evaluat pe aceleasi criterii si in aceleasi conditii. Aceasta a inclus
teste si chestionare de feedback pentru a mdsura implicarea si satisfactia studentilor.

Prin controlul variabilelor comune, precum curriculumul, resursele didactice, profesorul si
metodele de evaluare, experimentul a asigurat ca diferentele 1n rezultatele invatarii pot fi atribuite
in principal mediului de invétare (traditional versus mediat electronic). Aceastd abordare permite
o verificare corectd a ipotezei cercetarii si ofera un cadru robust pentru interpretarea rezultatelor.
Asigurand accesul egal al tuturor studentilor la aceleasi subiecte de continut si aplicand aceleasi
criterii de evaluare, studiul elimind variabilele externe care ar putea influenta performanta
academica, concentrandu-se astfel pe impactul real al metodologiei de Invatare utilizate.

Pentru asigurarea experimentului pedagogic a fost verificat ca la inceputul experimentului
studentii din ambele esantioane aveau aproximativ acelasi nivel de pregatire. Acest lucru a fost
realizat prin aplicarea unui test initial de evaluare (pre-test) si analiza rezultatelor acestuia.

Metoda: La prima lectie a cursului de RC, a fost aplicat un test de evaluare initiald tuturor
studentilor din ambele esantioane pentru a verifica nivelul de cunostinte si competente in domeniul
retelelor de calculatoare la momentul inceperii cursului. Rezultatele acestui pre-test au fost
analizate folosind testul t-Student pentru esantioane independente, pentru a verifica daca exista
diferente semnificative Intre nivelurile initiale de pregatire ale celor doua grupuri.

- Ipoteza nula (Ho) pre-test: nu existd diferente semnificative intre nivelurile initiale de
pregatire ale studentilor din esantionul de control si esantionul experimental.
- Ipoteza alternativa (Hi) pre-test: exista diferente semnificative intre nivelurile initiale de
pregatire ale studentilor din esantionul de control si esantionul experimental.
Rezultatele testului t-Student realizat, sunt ilustrate in tabelele 3.6 si 3.7.

Tabel 3.6. Statistica pe grupuri experimentale, evaluarea initiala

Grup N Media |Deviatia standard| Media erorii standard
control 92 7,5435 1,13305 ,11813
experimental 98 7,7653 1,32230 ,13357
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Tabelul 3.6 prezinta rezultatele pre-testului pentru cele doua grupuri de studenti implicati
in experiment: grupul de control si grupul experimental.

Tabel 3.7. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente, evaluarea initiala

Testul Levene de
egalitate a testul t de egalitate a mediilor
variantelor
. 95% Intervalul de
Pl sie |0 | ar |52 | e o o dife | conidena diferenei
(2-tailed) N . .. . limita de
mediilor( renfei |limitadejos| "

Egalitatea
variantelor | 1,945 ,165 -1,238 188 217 1-,22183 | ,17918 -,57530 | ,13164
asumata
Egalitatea
variantelor -1,244 1186,477) ,215 |[-,22183 | ,17831 -,57360 | ,12994
neasumata

Din tabelul 3.7, principal al testului t pentru esantioane independent, se observa, conform
testului Levene, ca nu exista diferente semnificative intre variantele mediilor (F = 1,945, pentru
p = 0,165 > 0,05), ceea ce iInseamna cd se asuma egalitatea variantelor si rezultatele testului t se
citesc din randul intai al tabelului. Prin urmare, t(188) = 1,238 pentru semnificatiap = 0,217 >
0,05, ceea ce inseamna ca nu se atestd diferente semnificative intre mediile grupurilor implicate
in experiment.

Robustetea testului t permite efectuarea acestuia, chiar daca variabila de cercetare nu are o
distributie normala. Totusi, dupa verificarea normalitatii distributiei cu ajutorul testelor
Kolmogorov-Smirnov si Shapiro-Wilk, se observa ca intr-adevar variabila cantitativd Evaluare
initiala nu urmareste o distributie normala, deoarece: K — S(190) = 0,204 si S — W (190) =
0,867, pentru p (Sig.) = 0,000 < 0,001.

Tabel 3.8. Teste de normalitate, evaluarea initiala

Kolmogorov-Smirnov®
Statistica df Sig.
Evaluare initiald| ,204 190 <,001

a. Lilliefors Significance Correction

Constatarea din tabel 3.8, permite verificarea rezultatelor testului t cu ajutorul testului

Shapiro-Wilk
df
190

Statistica
,867

Sig.
<,001

Mann-Whitney, care se aplica in cazul variabilelor cantitative, dar care nu sunt normal distribuite.

Tabel 3.9. Statistica rangurilor la evaluarea initiala

Grup experimental [N Media rangurilor Suma rangurilor

Evaluare initiala [control 92 88,75 8165,00
experimental 98 101,84 9980,00
Total 190
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Tabelul 3.9 prezintd media si suma rangurilor pentru notele de la evaluarea initiala, obtinute
de studentii din grupul de control si din grupul experimental.

Tabel 3.10. Statisticile testului® Mann-Whitney, evaluarea initiala

Evaluare initiala
Mann-Whitney U 3887,000
Wilcoxon W 8165,000
Z -1,696
Asymp. Sig. (2-tailed) ,090
a. Grouping Variable: Grup experimental

Conform statisticilor testului Mann-Whitney, U = 3887,000, care transformat in scor Z =
1,696, pentrup = 0,090 > 0,05, ceea ce inseamna ca nu sunt diferente semnificative intre mediile
esantioanelor si confirma rezultatele testului t.

In concluzie, s-a constatat ci se indeplineste ipoteza nulid Ho conform cireia nu exista
diferente semnificative intre nivelurile initiale de pregatire ale studentilor din esantionul de control
si esantionul experimental. Aceastd constatare a permis demararea etapei de control, in aceleasi
preconditii experimentale pentru ambele esantioane, asigurand astfel ca orice diferente observate
in performantele finale pot fi atribuite interventiei experimentale.

Pentru a compara performantele studentilor din cele doua esantioane dupa implementarea
instruirii mediate electronic, a fost aplicat, de asemenea, testul t-Student care a permis verificarea
urmatoarelor ipoteze:

- Ipoteza nula (Ho): utilizarea e-learning nu imbunatateste semnificativ performantele
studentilor comparativ cu mediul traditional de invatare.

- Ipoteza alternativa (Hi): utilizarea e-learning imbunatateste semnificativ performantele
studentilor comparativ cu mediul traditional de invatare.

Prin urmare, s-a realizat testul t-Student pentru esantioane independente (in SPSS soft de
analizd statisticd), pentru a identifica semnificatia diferentelor de medii la esantioanele supuse
experimentului. Acest test este aplicabil datorita variabilei numerice de cercetare (nota generala
obtinuta la curs), care reflecta multiple dimensiuni ale performantei academice, asigurand o baza
solida pentru evaluarea completa si precisd a competentelor studentilor.

Componenta notei finale: nota finala la disciplina RC este un indicator care reflecta:

1. Cunostinte teoretice. Evaluari scrise si orale, testeaza intelegerea conceptelor de baza,
precum protocoalele de comunicatie, arhitectura retelelor, standardele si topologiile de retea.

2. Abilitati practice. Laboratoare §i proiecte, implica configurarea si administrarea

retelelor, utilizarea echipamentelor de retea, si implementarea solutiilor de securitate. Aceste
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activitati dezvolta competentele tehnice necesare pentru aplicarea cunostintelor teoretice in
scenarii practice.

3. Capacitati de rezolvare a problemelor. Studii de caz si exercitii de diagnostic,
evalueaza abilitatea de a identifica si remedia problemele de retea, de a optimiza performanta
retelei si de a lua decizii informate 1n situatii critice.

4. Atitudinea si comportamentul profesional. Participarea activa si colaborarea,
include participarea la cursuri si laboratoare, colaborarea eficientd cu colegii, respectarea
termenelor si standardelor academice. Comportamentul profesional si etica muncii sunt
componente evaluate prin feedback continuu.

5. Evaluari sumative si formative. Teste si examene finale, evaluari sumative care ofera
o masurare a competentelor. Quiz-uri periodice si teme: evaluari formative care monitorizeaza
progresul studentilor si oferd feedback pentru Imbunatatirea continua.

Sistemul de evaluare implementat in cadrul cursului de RC asigurd o pregatire
comprehensiva si evaluarea performantelor studentilor, avand in vedere atat cunostintele teoretice,
cat si abilitatile practice si atitudinea profesionala. Acest sistem de evaluare ofera o perspectiva
holistica, facilitdnd o evaluare echitabila si riguroasd a competentelor studentilor.

Pentru experiment grupurile de studenti au fost independente, adica studentii din grupul de
control nu au interactionat cu cei din grupul experimental in moduri care ar putea influenta
performantele lor In mod semnificativ. Tabelul 3.11 prezinta statistica datelor descriptiva pentru
grupurile experimental si de control, cu valorile medii, deviatiile standard si erorile standard pentru
notele generale obtinute de studenti.

Tabel 3.11. Statistica pe grupuri experimentale, evaluarea finala

Grup N Media Deviatia standard Media erorii standard
control 92 8,1359 ,75609 ,07883
experimental 98 8,5418 ,99405 ,10041

Tabel 3.12. Rezultatele testului t-Student pentru esantioane independente, evaluarea finala

Testul Levene

de egalitate a testul t de egalitate a mediilor
variantelor
' Eroarea | 227 Intervalul de
. Sig. (2- Dife- std. a confidentd a
Foof Sig |t ] dE Fotleqy| ™M@ | gife. | diferentei
medii-lor] rentei | limita de | limita de
’ jos sus

Evaluare [Egalitatea
finala variantelor (13,313 [,000  [-3,153 |188 002 |,40597 [12875 [,65994 [-,15200
asumata
Egalitatea
variantelor -3,180 (180,371,002  |,40597 [12766 |,65786 [-,15407
neasumata
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Din tabelul 3.11 principal al testului t pentru esantioane independent se observa, conform
testului Levene, ca existd o diferenta semnificativa intre variantele mediilor (F = 13,313, pentru
p = 0,000 < 0,05), ceea ce ITnseamna ca nu se asuma egalitatea variantelor si rezultatele testului
t se vor citi din randul al doilea al tabelului. Prin urmare, t(180,37) = 3,180 pentru semnificatia
p = 0,002 < 0,05, astfel atestand diferente semnificative intre mediile grupurilor implicate in
experiment, unde media esantionului de control este mai mica cu 0,40 decat cea a esantionului
experimental (8,14 < 8,54), conform tabelului 3.11.

Asa cum s-a mentionat 1n cazul testului initial, se permite efectuarea testului t-Student,
chiar dacd variabila de cercetare nu are o distributie normald, datorita robustetii acestuia. Si in
acest caz, testele Kolmogorov-Smirnov si Shapiro-Wilk, aratd ca Intr-adevar variabila cantitativa
Evaluare finala nu urmareste o distributie normala: K — S(190) = 0,104 si S — W (190) =
0,963, pentrup = 0,000 < 0,005 (tabel 3.12).

Tabel 3.13. Teste de normalitate, evaluarea finala

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Statistic

df

Sig.

Statistic

df

Sig.

Evaluare finala

,104

190

,000

,963

190

,000

a. Lilliefors Significance Correction

In continuare, se vor verifica rezultatele testului t cu ajutorul testului Mann-Whitney, care
se aplica in cazul variabilelor cantitative, dar care nu sunt normal distribuite.

Tabel 3.14. Statistica rangurilor, evaluarea finala

Grup experimental [N Media rangurilor Suma rangurilor
Evaluare finala  |control 92 84,28 7754,00

experimental 98 106,03 10391,00

Total 190

Tabelul 3.14 prezinta rangurile notelor generale obtinute de studentii din grupul de control
st din grupul experimental, evidentiind o diferenta semnificativa in media rangurilor, sugerand
astfel un impact pozitiv al utilizarii strategiilor e-learning asupra performantei academice a
studentilor la cursul de Retele de calculatoare (anexa 9, 10).

Tabel 3.15. Statisticile testului* Mann-Whitney, evaluare finala

Nota generala
Mann-Whitney U 3476,000
Wilcoxon W 7754,000
Z -2,727
Asymp. Sig. (2-tailed) ,006
a. Grouping Variable: Grup experimental
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Conform statisticilor testului Mann-Whitney, U = 3476,000 si Z = 2,727, pentru p =
0,006 < 0,05, ceea ce confirma diferentele semnificative Intre mediile esantioanelor, in favoarea
esantionului experimental, deoarece mediile rangurilor sunt: 84,28 < 106,03.

In concluzie, rezultatele experimentului demonstreaza ca integrarea strategiilor e-learning
in procesul de predare, invatare si evaluare a disciplinelor informatice imbunatateste semnificativ
calitatea procesului de studiu, confirmand astfel ipoteza alternativa (Hi). Aceasta demonstreaza
eficienta strategiilor e-learning in contextul educatiei universitare si sustine integrarea acestora in
curriculum pentru a imbunatati experienta de invatare a studentilor.

Un criteriu esential al testdrii ipotezei de cercetare este mdrimea efectului variabilei
independente (mediul de invatare traditional vis-a-vis mediul de Invatare mediat electronic) asupra
variabilei dependente (rezultatele Tnvatarii).

Tabel 3.16. Marimea efectului pentru esantioane independente

valoarea estimata | Intervalul de Confidenta 95%

limita de jos | limita de sus

Evaluare finala Cohen's d -,458 -, 745 -,169
corectia Hedges' -,456 -, 742 -, 168

Glass's delta -,408 -,698 -117

Din tabelul 3.16 se observa ca d = 0,458 < 0,50, ceea ce conform criteriilor lui Cohen
reprezintd un efect mediu al variabilei independente asupra variabilei dependente.

[lustrarea grafica a mediilor pe esantion este reprezentata in fig. 3.6.

control -

gsantion

experimental -

5] 7 8 =] 10
nota

Fig. 3.6. Distributia rezultatelor studentilor esantioanelor de control si experimental

In cele ce urmeazi se prezinta statistica descriptiva a itemilor chestionarului de evaluare a
cursului Retele de calculatoare mediat electronic aplicat esantionului experimental de 98 studenti
(anexa 11).

Datele arata ca 62,2% dintre studenti au fost de acord, iar 28,6% au fost complet de acord
ca structura cursului i-a ajutat sa inteleagd conceptele de baza, ceea ce indicd o perceptie pozitiva

generala asupra organizarii si claritdtii materialelor didactice. Totodata, 48,0% dintre studenti au
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fost de acord, iar 36,7% au fost complet de acord ca cursul le-a dat increderea necesara pentru a
studia mai aprofundat retelele de calculatoare, subliniind impactul pozitiv al cursului asupra
motivatiei si increderii studentilor.

Rezultatele indica faptul ca 58,2% dintre studenti au apreciat ca lectorul a fost aproape
intotdeauna interesat sa ii ajute sa invete, iar 33,7% au afirmat ca acest lucru s-a intamplat frecvent.
Aceasta sugereaza un angajament ridicat al lectorului fata de sprijinirea procesului de invatare al
studentilor.

Conform datelor din anexa 13, 43,9% dintre studenti au afirmat cd au primit aproape
intotdeauna feedback util, iar 42,9% au indicat ca au primit frecvent feedback util. Aceste date
subliniaza importanta feedback-ului 1n procesul de invatare si satisfactia studentilor cu privire la
acest aspect.

Activitatile de invatare si evaluare au fost percepute de studenti ca avand un impact
semnificativ asupra progresului si abilitatilor tehnice (31,6%), Intelegerii continuturilor (30,6%) si
evaludrii si modului de interactiune (23,5%). Acest lucru sugereaza ca activitatile de curs au fost
eficiente n diverse aspecte ale procesului de Tnvatare.

Datele obtinute indica faptul ca 61,2% dintre studenti au fost de acord, iar 31,6% au fost
complet de acord ca prelegerile, activitatile de invatare si evaluare s-au completat reciproc. Aceste
date subliniaza coerenta si integrarea eficienta a diferitelor componente ale cursului, contribuind
la o experienta educationala holistica.

Diferitele resurse digitale au fost percepute de studenti diferit, in ceea ce priveste
contributia lor la dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor. Prelegerile video si lucrarile de laborator
au fost apreciate in special, cu 52% si, respectiv, 39,8% dintre studenti fiind de acord, si 30,6% si
42,9% complet de acord. De asemenea, testele digitale si sarcinile realizate virtual prin Cisco
Packet Tracer au fost considerate utile, majoritatea studentilor fiind de acord sau complet de acord
cu eficienta acestor resurse.

Conform opiniei a 45,9% dintre studenti care au fost de acord s1 36,7% care au fost complet
de acord, proiectele si lucrdrile de laborator realizate prin Cisco Packet Tracer au evaluat in mod
eficient cunostintele lor despre materialul de curs. Acest lucru evidentiazd importanta utilizarii
aplicatiilor de simulare pentru evaluarea competentelor practice.

Datele obtinute mai indica faptul ca 46,9% dintre studenti au fost de acord si alti 46,9% au
fost complet de acord ca ceea ce li se cere sa invete la acest curs este important. Acest lucru
subliniazi relevanta perceputi a materialului de curs pentru studenti. In acest context, 43,9% dintre

studenti au fost de acord si 45,9% au fost complet de acord ca acest curs a fost util pentru
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dezvoltarea competentelor lor si pentru viitoarea lor profesie. Aceste date sugereaza ca studentii
considera cursul ca fiind esential pentru cariera lor profesionala.

Prin sumarizarea feedback-ului studentilor privind partile forte si partile slabe ale cursului,
s-a identificat ca dintre partile forte, structura bine organizatd a cursului a fost cea mai apreciata,
cu 41,8% dintre studenti mentionand acest aspect, urmata de resursele video (14,3%). Pe de alta
parte, lipsa personalizarii la anumite continuturi a fost indicata ca partea slaba principala de catre
28,6% dintre studenti, urmata de timpul insuficient pentru evaluarea finala (13,3%).

Printre preferintele studentilor pentru diferitele componente ale cursului electronic,
continuturile cursului au fost cele mai apreciate, cu 49,0% dintre studenti mentionandu-le ca fiind
preferatele lor. Acestea au fost urmate de video-urile realizate (19,4%) si de lucrarile practice si
de laborator (16,3%).

S-a mai identificat faptul ca 37,8% dintre studenti au considerat sarcinile practice ca avand
cea mai mare contributie la dezvoltarea competentelor necesare pentru viitoarea profesie. De
asemenea, interactiunea in echipe (27,6%) si metodologia evaludrii (25,5%) au fost si ele apreciate
pentru impactul lor semnificativ asupra dezvoltarii competentelor profesionale.

Nivelul ridicat de satisfactie si apreciere fata de curs din partea participantilor, este sugerat
de faptul cd 52,0% dintre studenti au fost complet de acord, iar 33,7% au fost de acord ca ar
recomanda cu Incredere acest curs altor studenti.

Datele analizate indica faptul ca 30,6% dintre studenti au studiat in afara prelegerilor si
lucrarilor de laborator in functie de subiect, iar 28,6% au studiat unul la unu. Acest lucru sugereaza
o variabilitate in angajamentul individual al studentilor in ceea ce priveste timpul dedicat studiului
independent.

Printre principalele probleme intdmpinate de studenti in tranzitia de la Tnvatdmantul
traditional la cel mediat electronic este comunicarea limitata cu profesorii si colegii, care a fost
cea mai frecvent mentionata problema, cu 34,7% dintre studenti indicand acest aspect. Alte
probleme semnificative includ lipsa de motivatie si pregatire pentru invatarea mediata electronic
(28,6%) s1 accesul limitat la tehnologie (27,6%).
electronice este sugeratd de faptul cd 50,0% dintre studenti au fost de acord, iar 39,8% au fost
complet de acord ca ar considera cursurile electronice ca o optiune de invatare dupa revenirea la
formatul traditional.

Cele 8 categorii de itemi din cadrul chestionarului au fost clasificate la nivel de Confinut
(Al, A6, A7, AB), Tehnologie (A2, A4, AS) si Interactiune (A3, A7). Dupa cuantificarea fiecarei

categorii si insumarea itemilor compatibili din cadrul categoriilor de la fiecare nivel, s-au construit
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trei variabile cantitative corespunzatoare nivelurilor de Continut, Tehnologie si Interactiune.
Pentru a verifica ipoteza implementarii cu succes a e-learning prin interrelatia componentelor sale
esentiale - continutul, tehnologia si interactiunea, a fost calculat coeficientul de corelatie Pearson
dintre cele trei nivele (variabilele sunt cantitative).

Tabelul 3.17. Coeficientii de corelatie dintre componentele e-learning:

continut, tehnologie si interactiune, conform rezultatelor chestionarului

Continut |Tehnologie [Interactiune

|[Continut Pearson Correlation |1 638" 483"

Sig. (2-tailed) 000 000

N 122 98 122
Tehnologie  Pearson Correlation  |,638" 1 /508"

Sig. (2-tailed) 000 000

N 98 98 98
Interactiune Pearson Correlation  |[483"™ 508" 1

Sig. (2-tailed) 000 000

N 122 08 122

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Rezultatele testului de corelatie bivariatd Pearson demonstreazd o interactiune
semnificativa (Sig. (2-tailed)=0,000<0,01) intre toate cele trei componente e-learning si direct
proportionald (coeficientii » sunt mai mari de cat 0). Astfel, intre continut si tehnologie este o
legatura puternica, deoarece r = 0,638 > 0,50, la fel ca si intre tehnologie si interactiune,
deoarece r = 0,508 > 0,50. Iar intre componenta de continut si cea de interactiune este o legdtura
medie foarte aproape de puternica, deoarece 0,30 < r = 0,483 < 0,50.

Analiza corelatiei acestor componente in cadrul strategiei e-learning, demonstreaza
implementarea cu succes a e-learning in contextul experimentului, sprijinul eficient al procesului
de predare, invatare si evaluare si adaptarea la cerintele specifice ale studentilor.

Se confirma prin rezultatele cercetarii ipoteza formulata in introducere, demonstrand ca
implementarea strategiilor e-learning a dus la imbunatatirea semnificativa a rezultatelor Invatarii
si a competentelor practice ale studentilor la cursul de Retele de calculatoare. Acest lucru
subliniaza valoarea addugatd a e-learning in invatdmantul superior si relevanta sa pentru pregatirea
viitorilor specialisti la discipline informatice.

3.4. Concluzii la capitolul 3

In urma cercetirii efectuate si a rezultatelor obtinute in cadrul implementarii e-learning, au
fost identificate si validate mai multe aspecte care confirma realizarea obiectivelor tezei enuntate

1n introducere:
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1. Corelatia intre componentele e-learning indicé faptul cd componenta de continut este
strans legat de tehnologie si comunicare si sugereaza ca un mediu de invatare cu un continut bine
integrat si interactiv, presupune tehnologii performante si conduce la o comunicare si interactiune
de calitate, ceea ce poate imbunatati semnificativ calitatea educatiei.

2. Datele colectate din sondaj au evidentiat o perceptie pozitiva a studentilor cu privire la
eficacitatea si utilitatea e-learning in procesul lor de invatare, prin cresterea semnificativd a
nivelului lor de interes si implicare In domeniul studiat, aprecierea disponibilitatii continue a
resurselor de invatare si interactivitatea acestora.

3. Rezultatele analizei statistice a datelor experimentale demonstreaza eficienta modelului
elaborat si capacitatea acestuia de a dezvolta competentele si cunostintele studentilor in domeniul
retelelor de calculatoare, prin faptul ca pornind de la lipsa diferentelor intre medii la testarea
initiala pentru grupele implicate in cercetare, studentii din esantionul experimental, care au studiat
cursul RC prin strategii e-learning, au obtinut o medie semnificativ mai mare de 8,54 fata de cei
din esantionul de control cu 8,13.

4. Corelatia semnificativa si direct proportionald intre componentele e-learning indica
faptul cd componentele de continut sunt strans legate de tehnologie si comunicare si sugereaza ca
un mediu de invatare cu un continut bine integrat si interactiv, presupune tehnologii performante
st conduce la o comunicare si interactiune de calitate, ceea ce poate mbunatdti semnificativ
calitatea educatiei.

Rezultatele cercetarii confirma ipoteza formulatd in introducere, demonstrand ca
implementarea strategiilor e-learning a dus la imbunatatirea semnificativa a rezultatelor Invatarii
si a abilitatilor practice ale studentilor la cursul de RC. Astfel, cercetarea demonstreaza ca
e-learning Tmbundtateste performantele academice si dezvoltd competentele esentiale pentru

specialistii IT, adaptandu-se cerintelor pietei muncii.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI
Cercetarea realizatd aduce argumente in favoarea adoptarii strategiilor e-learning in
institutiile de invatamant superior, subliniind necesitatea alinierii programelor de studii la cerintele
pietei muncii. Elaborarea si implementarea unor programe conforme cu abordarea e-learning
reprezinta o conditie esentiald pentru asigurarea calitatii procesului didactic. Rezultatele principale
ale cercetarii sunt sintetizate Tn urmatoarele concluzii generale:

1. Lipsa unei definitii unanim acceptate, care a generat interpretari diverse si confuzii in
randul practicienilor si teoreticienilor si necesitatea unei definitii clare si a dezvoltarii unui consens
cu privire la conceptul de e-learning, a permis adoptarea in cadrul acestui studiu a definitiei
conceptului e-learning ce integreaza armonios aspectele tehnice cu cele pedagogice si didactice,
recunoscandu-1 ca un mediu dinamic si interactiv de invatare. Aceasta definitie capteaza esenta e-
learning ca facilitator al accesului la educatie, al personalizarii experientei de invéatare si al
colabordrii digitale intre toti actorii implicati in procesul educational (cap. 1, § 1.1).

2. A fost demonstrat si confirmat ca strategiile e-learning sunt dinamice si necesitd o
evolutie continud pentru a tine pasul cu progresul tehnologic si schimbarile paradigmelor
educationale. Modelul de evolutie 1n etape, prezentat in teza, evidentiaza tranzitia de la utilizarea
unor resurse online de bazd la integrarea unor tehnologii avansate, precum realitatea virtuala si
inteligenta artificiala. Acest model subliniaza importanta unei abordari flexibile si inovatoare,
capabile sa se adapteze rapid la noile tendinte si cerinte din domeniul educational, pentru a asigura
relevanta si eficienta strategiilor e-learning pe termen lung. (cap. 1, § 1.2, § 1.3).

3.Modelul pedagogic de implementare a strategiei e-learning in studiul disciplinelor
informatice elaborat, este axat pe competentele cerute de piata muncii, pe structura curriculumului,
planificarea si organizarea instruirii $i reprezintd o abordare inovatoare si adaptabild la noile
tehnologii. Acesta este caracterizat prin originalitate si adaptabilitate la noile tehnologii, reprezinta
o abordare inovatoare pentru proiectarea curriculumului universitar. Integrarea sa in practica
implica planificarea atenta a cursurilor, utilizarea eficienta a tehnologiilor e-learning, aplicarea
metodelor active de predare si evaluarea continud. Prin adaptabilitate si imbunatatire constanta,
acest model poate raspunde cu succes cerintelor in continud schimbare ale sistemului educational
si ale pietei muncii (cap. 2, § 2.1, § 2.2).

4. Metodologia modelului pedagogic MPISe-ISDI integreaza strategii, metode si tehnici
inovative, centrate pe student, in conformitate cu cerintele didacticii moderne promovate de
politicile si structurile educationale nationale si internationale, fapt ce faciliteaza o abordare
flexibild si adaptabila la noile tehnologii, contribuind la Imbunatatirea experientei de invatare a

studentilor. (cap. 2, § 2.3).
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5. Prin investigarea impactului e-learning asupra dezvoltarii competentelor profesionale ale
studentilor, s-a constatat ca utilizarea extensiva a platformelor e-learning si a tehnologiilor digitale
avansate a contribuit semnificativ la dezvoltarea acestor competente esentiale, asigurand o
pregatire solida pentru integrarea studentilor pe piata muncii 1n era digitala. (cap. 3, § 3.3).

6. Rezultatele analizei statistice a datelor experimentale demonstreaza eficienta modelului
elaborat si capacitatea acestuia de a Tmbunatiti competentele si cunostintele studentilor in
domeniul retelelor de calculatoare, prin faptul cd pornind de la lipsa diferentelor intre medii la
testarea initiald pentru grupele implicate in cercetare, studentii din esantionul experimental, care
au studiat cursul RC prin strategii e-learning, au obtinut o medie semnificativ mai mare de 8,54
fata de cei din esantionul de control cu 8,13. (cap. 3, § 3.4).

7. Rezultatele obtinute au contribuit la solutionarea unei probleme stiintifice importante
ce constd in fundamentarea teoretica si praxiologica a modelului pedagogic de implementare a
strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice in invatamantul superior, fapt ce a
condus la Tmbunatatirea calitdtii formarii viitorilor specialisti In domeniu si la realizarea
obiectivelor cercetdri: a. Analiza conceptelor teoretice privind e-learning si a literaturii de
specialitate in domeniu, din tard si de peste hotare. b. Elaborarea modelului pedagogic de
implementare a strategiilor e-learning in studiul disciplinelor informatice (MPISe-ISDI). c.
Elaborarea metodologiei de implementare a modelului MPISe-ISDI. d. Evaluarea experimentald a
eficientei modelului si a metodologiei elaborate privind implementarea e-learning in predarea
cursurilor informatice la specialitdtile ingineresti in invatdmantul superior, prin analiza statistica a
datelor (cap. 1, 2, 3).

Rezultatele obtinute au fost confirmate si publicate in lucrarile [75], [120], [121], [128],
[136], [139], [145], [154], [191], [203], [210], [241-244].

Desi datele experimentului pedagogic confirmd ipoteza initiald a cercetarii, au fost
identificate anumite limitari: (a) avand 1n vedere viteza schimbarilor in domeniul tehnologiilor
informationale, este dificil de prognozat cerintele viitoare pentru implementarea eficientd a e-
learning in cadrul disciplinelor informatice la nivel universitar; (b) Impactul practicilor de instruire
traditionale asupra dezvoltarii competentelor informatice nu a fost evaluat Tn mod detaliat n
comparatie cu cele e-learning, concentrandu-se In principal pe analiza si eficienta modelului
pedagogic MPISe-I1SDI.

In contextul rezultatelor obtinute, sunt propuse urmitoarele recomandiri privind
strategiile e-learning in cercetarile viitoare:

1. Dezvoltarea unui cadru legislativ si de politici educationale pentru integrarea

strategiilor e-learning. Se recomanda elaborarea unui cadru normativ la nivel institutional, si
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departamental pentru reglementarea eficientd a strategiilor e-learning in curricula academica.
Standardele de calitate sunt esentiale pentru recunoasterea si validarea pe scara larga a acestor
programe educationale.

2. Adaptarea si extinderea modelului pedagogic MPISe-ISDI. Se propune adaptarea si
extinderea modelului pedagogic MPISe-ISDI in cadrul altor discipline universitare, avand in
vedere eficacitatea demonstrata a acestui model si avantajele conditionate de integrarea strategiilor
e-learning 1n procesul de predare, invatare si evaluare. Modelul MPISe-ISDI a demonstrat
imbunatatirea a rezultatelor invatarii studentilor si poate fi adaptat pentru a raspunde nevoilor
specifice ale altor discipline.

3. Valorificarea componentelor modelului in alte dimensiuni educationale.
Valorificarea componentelor modelului in dezvoltarea altor dimensiuni de proiectare educationala,
precum crearea continuturilor educationale, elaborarea de resurse deschise, rezolvarea
problemelor si securitatea. Integrarea componentelor modelului MPISe-ISDI in diverse aspecte ale
proiectarii educationale poate spori calitatea si eficienta educatiei digitale.

4. incurajarea colaboririi si schimbului de bune practici in e-learning. Institutiile de
invatdmant superior trebuie sd incurajeze colaborarea si schimbul de bune practici in e-learning,
atat la nivel national, cét si international. Parteneriatele cu mediul privat si sectorul IT pot contribui
la armonizarea eforturilor si la dezvoltarea unor solutii educationale inovatoare si eficiente.
Parteneriatele intersectoriale faciliteaza adoptarea si dezvoltarea de strategii e-learning inovatoare,
oferind acces la resurse si expertiza.

Perspective viitoare ale cercetarii. Pe baza rezultatelor si pentru a avansa in e-learning,
cercetdrile viitoare ar putea explora integrarea inteligentei artificiale (IA) pentru personalizarea si
optimizarea experientei de invdtare, adaptand in timp real continutul la nevoile specifice ale
studentilor. Dezvoltarea modelului MPISe-ISDI poate fi extinsa prin includerea tehnologiilor de
invatare automatd, permitdnd ajustarea dinamicd a strategiilor pedagogice in functie de
performantele academice. Explorarea realitatii virtuale si augmentate ar putea crea medii de
invatare imersive si interactive, imbundtatind semnificativ componenta practicd a educatiei.
Colaborarile internationale in cadrul retelelor de cercetare globala ar putea facilita schimbul de
bune practici si dezvoltarea de solutii inovatoare in e-learning, contribuind astfel la evolutia

continud a educatiei universitare.
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ANEXE

Anexa 1. Descrierea unitatii de curs RC

Date despre unitatea de curs/modul

Facultatea

Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Catedra/departamentul

Ingineria Software si Automatica

Ciclul de studii

Studii superioare de licenta, ciclul I

Programul de studii

0613.1 Tehnologia informatiei (526.2 Tehnologii Informationale)

Anul de studii Semestr | Tip de | Categoria Categoria de | Credite
ul evaluare | formativa optionalitate ECTS
I (invatamant cu frecventa); .
II (invatamant cu frecventa S —unitate O - unitate de
< 4; 6 E de curs de . . 4
redusd) - curs obligatorie
specialitate

Timpul total estimat

Dintre care

Total ore in — —
planul de | Ore auditoriale Lucru individual
studii Curs | Laborator Proiect  de Studigl materialului Lucru individual
an teoretic
120 30 30 - 30 30
120 f/r 10 8 - 50 52
Conform Matematicad superioard. Programarea calculatoarelor. Structuri de date si algoritmi.
planului de | Circuite si dispozitive electronice. Analiza si sinteza dispozitivelor numerice.
invatamant
Descrierea Cursul Retele de Calculatoare prezinta arhitectura, structura, functiile, componentele
cursului si modelele Internetului si altor retele de calculatoare. Principiile si structura adresarii
IP si fundamentele conceptelor de Ethernet, medii si operatiuni sunt introduse pentru
a oferi o baza pentru curriculum. La sfarsitul cursului, studentii vor fi capabili sa
construiasca retele locale simple (LAN), sd efectueze configuratii de baza pentru rutere
si comutatoare si sd implementeze scheme de adresare IP.
Cunostinte medii de utilizare si cunostinte minime de instalare si configurare a
sistemelor de operare (Windows, Linux, MacOS). Accesarea si folosirea liniei de
comanda.
Abilitati de instalare, configurare si utilizare a aplicatiilor de sistem.
Elemente ale teoriei algoritmilor, teoriei grafurilor si ale teoriei asteptarii.
TIC Tabla, proiector, PC/laptop si acces la Internet. Echipamente de retea: switch, LAN cablu,
router, bridge, hub, access point, printer wireless, mesh router, conectori coaxiali si RJ45,
instrumente de retea s.a.
Strategii de | Prezentari interactive, studii de caz, invatare bazata pe probleme, softuri specializate,
predare, simulari digitale, lucrul In grup si proiecte.
invitare, Incurajarea autonomiei studentilor, dezvoltarea gandirii critice, stimularea invatarii
evaluare experentiale, utilizarea e-learning pentru accesul la resurse si materiale didactice.
Test electronic, portofoliu, prezentari, lucrare de cercetare.
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Competente specifice

Competente
specifice

Competente privind arhitectura si infrastructura sistemelor de calcul

Identificarea si definirea de componente arhitecturale hardware, software si de
comunicatii, precum si celor necesare la descrierea unei infrastructuri de calcul.
Explicarea interactiunii si functiondrii componentelor arhitecturale si de infrastructura.
Aplicarea metodelor de baza pentru specificarea de solutii arhitecturale si de infrastructura
pentru probleme tipice de calcul.

Utilizarea de criterii si metode de evaluare a caracteristicilor functionale si nefunctionale
ale componentelor de sistem.

Implementarea unei solutii arhitecturale si de infrastructura in baza unor constrangeri
enuntate.

Competente
transversale

Analizarea de situatii complexe din retele si de a elabora solutii eficiente.

Colaborarea si lucrul efectiv in cadrul unui grup, esentiale in proiectarea si gestionarea
retelelor.

Abilitatea de a comunica clar aspecte tehnice legate de retele atat in forma scrisa, cat si
orala

Abilitatea de a comunica clar aspecte tehnice legate de retele atat in forma scrisa, cat si
orala

Utilizarea de metode analitice pentru a Intelege si a evalua performanta retelelor.
adapta la tehnologii emergente si la schimbarile din domeniul retelelor de calculatoare.
Adoptarea la tehnologii emergente si la schimbarile din domeniul retelelor de
calculatoare.

Intelegerea consecintelor retelelor de calculatoare asupra societitii si mediului.

Finalitatile unitatii de curs

Obiective

1. Sa aplice componentele arhitecturale hardware, software si de comunicatii, necesare
pentru descrierea si implementarea unei infrastructuri de calcul eficiente.

2. Sa dezvolte abilitati de analiza si aplicare a metodelor de baza pentru specificarea de
solutii arhitecturale si de infrastructura, adresand probleme tipice de calcul.

3. Sa analizeze precum analiza situatiilor complexe din retele, colaborarea eficientd in
grupuri, comunicarea clard a aspectelor tehnice si adoptarea metodologiilor analitice
pentru evaluarea performantei retelelor.

4. Séa raspunda dinamic la tehnologiile emergente si schimbarile rapide din domeniul
retelelor de calculatoare, promovand o intelegere responsabild a impactului retelelor
asupra societatii si mediului.

Finalitati
de studii

1.  Identificarea si explicarea componentelor arhitecturale:
- Identificarea si definirea componentelor hardware, software si de comunicatii
necesare pentru descrierea infrastructurii de calcul.
Explicarea modului de interactiune si functionare a acestor componente,
evidentiind importanta optimizarii si securitatii.
2. Aplicarea metodelor si criteriilor de evaluare:
- Aplicarea metodelor de bazd pentru specificarea si implementarea solutiilor
arhitecturale si de infrastructura.
- Utilizarea criteriilor si metodelor de evaluare pentru a analiza caracteristicile
functionale si nefunctionale ale componentelor de sistem.
3. Implementarea si inovarea in solutiile de retea:
- Implementarea solutiilor arhitecturale si de infrastructura conforme cu
constrangerile specifice proiectului.
- Adaptarea si integrarea tehnologiilor emergente in solutiile de retea, anticipand
nevoile viitoare ale infrastructurilor de calcul.
4.  Abilitati de analiza si rezolvare a problemelor:
- Analizarea situatiilor complexe intalnite in retele si elaborarea de solutii eficiente
si durabile.
- Demonstrarea capacitatii de adaptare si inovatie in fata provocarilor tehnice.
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5. Colaborarea si comunicarea eficienta:
- Colaborarea si lucrul efectiv in echipe multidisciplinare, dezvoltand abilitati de
comunicare eficienta si leadership.
- Comunicarea clard si exactd a aspectelor tehnice legate de retele, atit in forma
scrisd cat si orald, adaptand mesajul pentru diverse audiente.
6.  Responsabilitate sociala si sustenabilitate:
- Intelegerea si reflectarea asupra impactului social si ambiental al retelelor de
calculatoare.
- Promovarea practicilor responsabile si sustenabile in designul si gestionarea
infrastructurilor tehnologice.

Continutul unitatii de curs

Prelegeri

T1. Initiere in retelistica

Notiuni generale privind retelele de calculatoare: definitie, structura, componente si rolul retelelor de
calculatoare 1n societatea informationala. Evolutia sistemelor de calcul de la sisteme locale la retele de
calculatoare. Tehnologii de cooperare a resurselor, caracteristici de baza si clasificarea retelelor de
calculatoare.

T2. Sisteme de operare de retea

Notiuni generale si functiile de baza ale sistemelor de operare de retea. Sistemele de operare specializate
108, XE, XR, NX-0OS, CatOS, RouterOS si SWOS. Configurarea elementara a unui sistem de operare de
retea.

T3. Modele arhitecturale, protocoale si servicii de retea
Modelul de referinta OSIISO. Modelul arhitectural si protocoale de retea TCP/IP. Compararea modelelor
OSI ISO si TCP/IP. Servicii de retea.

T4. Adresarea in retele
Adrese fizice ale entitatilor de retea. Adrese si scheme de adrese IP. Divizarea in subretele. Tipuri de
adrese IPv4. Adrese IPv6. Trecerea de la IPv4 la IPv6.

T5. Sisteme de transfer date

Bazele teoretice ale transferului de date: semnale, transformarea mesajelor in semnale, teorema Fourrier,
teorema Nyquist, formula Shannon. Sisteme de transfer date punct-la punct. Linii si canale de
comunucatie. Canale de transfer date. Comutarea, multiplexarea si concentrarea circuitelor.

T6. Stratul Legatura
Servicii oferite stratului Retea. Detectarea si corectarea erorilor. Protocoale ale legaturii de date.
Controlul accesului la mediu.

T7. Retele de transfer date

Reteaua de transfer de date (RTD) — subretea a retelei de calculatoare. Structuri topologice (forme) ale
RTD: clasificare, esentd, caracteristici. Retele de transfer de date cu comutare. Analiza comparativa a
metodelor de comutare folosite in retele. Retele cu difuzarea de pachete.

T8. Retele locale de calculatoare

Notiuni generale privind retele locale de calculatoare. Componentele retelelor locale. Topologii in
retelele locale. Tehnici de acces la mediu in retelele locale. Tehnologii de retele locale. Aspecte de
configurare a comutatoarelor.

T9. Tehnologii de retea Ethernet

Tehnologia de retea Ethernet. Tehnologia de retea FastEthernet. Tehnologia de retea Gigabit Ethernet.
Tehnologia de retea 10Gigabit Ethernet. Tehnologia de retea 40Gigabit Ethernet. Tehnologia de retea
100Gigabit Ethernet.
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T10. Retele fara fir

Notiuni generale privind retele fara fir, clasificare. Particularitatile propagarii undelor electromagnetice
din punctul de vedere al folosirii in retele fara fir. Particularitatile accesului la mediul fara fir. Arhitectura
retelelor IEEE 802.11. Moduri de operare a retelelor IEEE 802.11. Puntile in retele fara fir. Sistemele
WDS. Modalitdtile de operare a punctelor de acces. Securitatea retelelor fara fir. Retele WPAN.

T11. Proiectarea retelelor locale

Aspectele proiectdrii retelelor locale de calculatoare. Cerinte privind configurarea fizica a retelelor locale
de calculatoare de tip Ethernet. Fragmentarea retelelor Ethernet. Metodica calcularii PDV. Metodica
calcularii PVV. Configurarea fizica a retelelor Fast Ethernet. Configurarea fizica a retelelor Gigabit
Ethernet.

T12.Stratul Retea. Rutarea in retele
Servicii oferite stratului Transport. Algoritmi de dirijare. Controlul congestiei. Interconectarea in retele.
Protocoale de stratul Retea in Internet. Concepte de rutare a pachetelor. Protocoale de rutare in Internet.

T13. Routere
Functiile routerelor. Componentele de baza ale routerelor. Exemple de routere. Configurarea elementara
a unui ruter.

T14. Stratul Transport
Servicii oferite de stratul Transport. Functiile de baza ale stratului Transport in Internet. Protocolul UDP.
Protocolul TCP. Alte protocoale ale stratului Transport in Internet. Aspecte de performanta a retelelor.

T15. Stratul Aplicatii
Functiile de baza ale stratului Aplicatii in Internet. Servicii de retea. Protocoale ale stratului Aplicatii.
Protocolul DNS. Protocolul DHCP.

T16. Retele de calculatoare de arie larga

Tehnologiile de retea: TCP/IP, ISDN, Frame Relay, ATM si MPLS. Acces la retea prin legaturi DSL,
ADSL, VDSL, modeme pentru cabluri, WiMax. Caracteristica comparativa a tehnologiilor de retea de
arie larga.

Tematica lucrarilor de laborator ore ore
LL1. Explorarea unor functionalitéti de retea. 2 1
LL2. Configurarea elementara a unui sistem de operare de retea. 2 1
LL3. Comunicatii si protocoale de retea. 2 1
LL4. Acces la retea. Stratul Fizic si cel Legatura. 2 -
LLS. Caracteristici si functionarea retelelor Ethernet. 2 -
LL6. Stratul Retea. Rutarea pachetelor. 2 1
LL7. Efectuarea sarcinii practice in Packet Tracer nr.1. 4 1
LL8. Stratul Transport. Protocoalele TCP si UDP. 2 0.5
LL9. Aplicarea adresarii IPv4 si IPv6. 2 0.5
LL10. Subretelizarea retelelor IP. 2 0.5
LL11. Stratul Aplicatie. 2 0.5
LL12. Interconectarea componentelor si mentinerea retelelor. 2 -
LL13. Efectuarea sarcinii practice in Packet Tracer nr.2. 4 1
Total lucrari de laborator: 30 8
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Anexa 2. Structura modulara a tematicilor cursului RC (17 module)
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Anexa 4.1. Exemplu practic la cursul universitar Retele de calculatoare

Sarcina nr. 30

Timp alocat: 120 minute

Tema: Proiectarea retelei de calculatoare
Sarcina: Proiectati in simulatorul Cisco Packet Tracer reteaua de calculatoare din

topologia propusa. Utilizati toate echipamentele si calculatoarele ca in schema propusa.
Configurati echipamentele si calculatoarele conform cerintelor, parolele pentru acces la
echipamente le indicati cu un label 1anga echipament.

WX kW=

Pt
AW —=O

Sarcini detaliate:
Proiectati reteaua propusa in Topologia propusa.
Setati si configurati interfetele echipamentelor si calculatoarelor.
Configurati serverul WEB, FTP si DNS.
Configurati rutarea pachetelor utilizdnd protocolul de rutarea RIPv2.
Configurati optiunile de securitate de baza a echipamentelor de retea.
Configurati hostname a echipamentelor.
Configurati parola de acces la modul privilegiat a echipamentelor.
Configurati parola de acces a administratorului.
Configurati parola de acces pentru Telnet si VTY.

. Configurati bannerul de Intdmpinare si de acces neautorizat.

. Configurati accesul pe router cu Standard Acces List .

. Testati functionalul retelei de calculatoare creatad cu ajutorul comenzii ping.

. Documentati reteaua propusa: Creati tabelul de adresare in retea.

. Dosarul ce contine fisierul cu extensia .pkt si tabelul de adresare 1l numiti: Nume Prenume si

il incarcati pe Moodle.
Criteriile de evaluare a modului de executare a sarcinilor de lucru si a rezultatelor

acestora:

Proiectarea si crearea retelei de calculatoare in simulatorul Cisco Packet Tracer.
Configurarea serviciilor de retea.

Configurarea rutelor statice si dinamice.

Configurarea optiunilor de securitate de baza a echipamentelor de retea.
Configurarea hostname a echipamentelor.

Configurarea banner-ului de intampinare si de acces neautorizat.

Configurarea pe router accesul in baza la Acces List Standard.

Testarea functionalului retelei de calculatoare.

Documentarea retelei propuse.
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Schema: Proiectarea retelei de calculatoare

Sarcina: Proiectati in simulatorul Cisco Packet Tracer reteaua de calculatoare din Anexa

1. Utilizati toate echipamentele si calculatoarele ca in schema propusa. Configurati echipamentele
si calculatoarele conform cerintelor, parolele pentru acces la echipamente le indicati cu un label
langa echipament.

e e Aol

—
A WD —=O

Sarcini detaliate:
Proiectati reteaua propusa in Anexa 1.
Setati s1 configurati interfetele echipamentelor si calculatoarelor.
Configurati serverul WEB, FTP si DNS.
Configurati rutarea pachetelor utilizdnd protocolul de rutarea RIPv2.
Configurati optiunile de securitate de baza a echipamentelor de retea.
Configurati hostname a echipamentelor.
Configurati parola de acces la modul privilegiat a echipamentelor.
Configurati parola de acces a administratorului.
Configurati parola de acces pentru Telnet si VTY.

. Configurati bannerul de intampinare si de acces neautorizat.

. Configurati accesul pe router cu Standard Acces List .

. Testati functionalul retelei de calculatoare creatd cu ajutorul comenzii ping.

. Documentati reteaua propusa: Creati tabelul de adresare in retea.

. Dosarul ce contine fisierul cu extensia .pkt si tabelul de adresare il numiti: Nume Prenume si

il incarcati pe Moodle.

Criteriile de evaluare a modului de executare a sarcinilor si a rezultatelor acestora

Proiectarea si crearea retelel de calculatoare in simulatorul Cisco Packet Tracer.
Configurarea serviciilor de retea.

Configurarea rutelor statice si dinamice.

Configurarea optiunilor de securitate de bazd a echipamentelor de retea.
Configurarea hostname a echipamentelor.

Configurarea banner-ului de intampinare si de acces neautorizat.

Configurarea pe router accesului in baza la Acces List.

Testarea functionalului retelei de calculatoare.

Documentarea retelei propuse.
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Schema de convertire a punctelor acumulate de candidati in note

Punctajul | 1 23 |46 |7-10 |11-15 | 16-20 | 21-24 | 2527 | 28-30
acumulat
Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Evaluarea nivelului de realizare a sarcinii practice

Nr Criteriu Punctaj | Pct. acumulat
1. Alegerea topologiei corecte pentru retea 2
2. Proiectarea retelei de calculatoare 2
3 Crearea retelei de calculatoare in simulatorul Cisco Packet )

" | Tracer
4 Utilizarea corecta a tipurilor de conexiuni intre )

" | echipamente
5. Configurarea serviciilor de retea 2
6. Configurarea rutelor statice si dinamice 2

Configurarea optiunilor de securitate de bazd a
7. . 2
echipamentelor de retea:

8. Configurarea hostname a echipamentelor 2
9 Configurarea parolei de acces la modul privilegiat a )

" | echipamentelor
10. Configurarea parolei de acces a administratorului 2
11. Configurarea parolei de acces pentru Telnet si VTY 2
12 Configurarea banner-ului de Intdmpinare si de acces )

" | neautorizat.
13. Configurarea pe router accesului in baza la Acces List. 2
14. Testarea functionalului retelei de calculatoare 2
15 Documentarea retelei propuse: Crearea tabelului de )

" | adresare in retea.

Total 30

Punctaj total acumulat de candidat:

puncte
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Anexa 4.2. Exemplu practic propus pentru examen final la disciplina RC
Proba practica
Sarcina Nr. 1

Scor total acumulat puncte

Tema: Proiectarea retelei de calculatoare

Sarcina: Proiectati in simulatorul Cisco Packet Tracer reteaua de calculatoare din Anexa

1. Utilizati toate echipamentele si calculatoarele ca in schema propusa. Configurati echipamentele

si calculatoarele conform cerintelor, parolele pentru acces la echipamente le indicati cu un label

langa echipament.

I R e

10.
11.
12.
13.
14.

Sarcini detaliate:

Proiectati reteaua propusa in Anexa 1.

Setati si configurati interfetele echipamentelor si calculatoarelor.
Configurati serverul FTP.

Configurati rutarea pachetelor utilizand protocolul de rutare OSPF.
Configurati optiunile de securitate de baza a echipamentelor de retea.
Configurati hostname a echipamentelor.

Configurati parolei de acces la modul privilegiat a echipamentelor.
Configurati parolei de acces a administratorului.

Configurati parolei de acces pentru Telnet s1 VTY.

Configurati bannerului de intdmpinare si de acces neautorizat.

Configurati accesul pe router cu Standard Acces List .

Testati functionalul retelei de calculatoare creata cu ajutorul comenzii ping.
Documentati reteaua propusa: Creati tabelul de adresare 1n retea.

Dosarul ce contine fisierul cu extensia .pkt si tabelul de adresare il numiti: Nume Prenume
si 1l incarcati pe Moodle.

Criteriile de evaluare a modului de executare a sarcinilor de lucru si a rezultatelor acestora:

Proiectarea si crearea retelei de calculatoare in simulatorul Cisco Packet Tracer.
Configurarea serviciilor de retea.

Configurarea rutelor statice si dinamice.

Configurarea optiunilor de securitate de baza a echipamentelor de retea.
Configurarea hostname a echipamentelor.

Configurarea banner-ului de intampinare si de acces neautorizat.

Configurarea pe router accesul in baza la Acces List Standard.

Testarea functionalului retelei de calculatoare.

Documentarea retelei propuse.

Nr o Pun Punctaj
Criteriu . | acumula

. ctaj ¢

1. | Alegerea topologiei corecte pentru retea 2

2. | Proiectarea retelei de calculatoare 2

3. | Crearea retelei de calculatoare in simulatorul Cisco Packet Tracer 2

4. | Utilizarea corecta a tipurilor de conexiuni intre echipamente 2

5. | Configurarea serviciilor de retea 2
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Configurarea rutelor statice si dinamice

Configurarea optiunilor de securitate de baza a echipamentelor de
retea:

® XA

Configurarea hostname a echipamentelor

9. | Configurarea parolei de acces la modul privilegiat a echipamentelor

10.| Configurarea parolei de acces a administratorului

11.| Configurarea parolei de acces pentru Telnet si VTY

12.| Configurarea banner-ului de intdmpinare si de acces neautorizat.

13.| Configurarea pe router accesul in baza la Acces List Standard.

14.| Testarea functionalului retelei de calculatoare

N NN (NN NN N[

15.| Documentarea retelei propuse: Crearea tabelului de adresare in retea.

Total

Schema de convertire a punctelor acumulate de candidati in note

Punctajul 1 23 |46 | 7-10 | 11-15 | 16-20 | 21-24 | 25-27 |28-30
acumulat
Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Evaluarea nivelului de realizare a probei practice
Punctaj total acumulat de candidat: puncte

Evaluator 1:

Evaluator 2:

e
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Anexa 5. Lucrare de laborator la disciplina RC

Laborator — Configurarea setarile de baza ale routerului
Topologie propusa

Tabel de Adresare
Dispozitiv Interfata Adresa IP / Prefix Gateway implicit
R1 G0/0/0 192.168.0.1 /24 N/A
2001:db8:acad::1 /64
fe80::1
G0/0/1 192.168.1.1 /24
2001:db8:acad:1::1 /64
fe80::1
Loopback0 10.0.0.1 /24
2001:db8:acad:2::1 /64
fe80::1
PC-A NIC 192.168.1.10 /24 192.168.1.1
2001:db8:acad:1::10 fe80::1
/64
PC-B NIC 192.168.0.10 /24 192.168.0.1
2001:db8:acad::10 /64 fe80::1
Finalitati

Partea 1: Configurati topologia si initializati dispozitivele
Echipament de cablu pentru a se potrivi cu topologia retelei.
Initializati si reporniti routerul si comutati.

Partea 2: Configurati dispozitivele si verificati conectivitatea
Atribuiti informatii statice IPv4 si IPv6 interfetelor PC.
Configurati setdrile de baza ale routerului.

Configurati routerul pentru SSH.

Verificati conectivitatea la retea.

Partea 3: Afiseaza informatii despre router

Preluati informatii despre hardware si software de pe router.
Interpretati rezultatul din configuratia de pornire.
Interpretati rezultatul din tabelul de rutare.

Verificati starea interfetelor.

187



Fundal/Scenariu

Acesta este un laborator cuprinzator pentru a revizui comenzile de router IOS acoperite
anterior. In partile 1 si 2, veti conecta echipamentul si veti finaliza configuratiile de baza si setarile
de interfata pe router.

In partea 3, veti folosi SSH pentru a vi conecta la router de la distanta si a utiliza comenzile
IOS pentru a prelua informatii de pe dispozitiv pentru a raspunde la intrebari despre router.

In scopuri de revizuire, acest laborator ofera comenzile necesare pentru configuratii
specifice de router.

Nota: Routerele utilizate cu laboratoarele practice CCNA sunt Cisco 4221 cu Cisco 10S
XE Versiunea 16.9.4 (imagine universalk9). Switch-urile utilizate in laboratoare sunt Cisco
Catalyst 2960s cu Cisco IOS Release 15.2(2) (imagine lanbasek9). Pot fi utilizate alte routere,
comutatoare si versiuni Cisco 10S. In functie de model si versiunea Cisco 10S, comenzile
disponibile si rezultatul produs pot diferi de ceea ce este prezentat in laboratoare. Consultati
Tabelul rezumat al interfetei routerului de la sfarsitul laboratorului pentru identificatorii de
interfatad corecti.

Nota: Asigurati-va cd routerul si comutatorul au fost sterse si cd nu au configuratii de
pornire. Consultati-va cu instructorul pentru procedura de initializare si reincarcare a unui router
si a comutatorului.

Resurse necesare

1 router (Cisco 4221 cu imagine universala Cisco I0OS XE versiunea 16.9.4 sau
comparabild);

1 comutator (Cisco 2960 cu Cisco IOS versiunea 15.2(2) imagine lanbasek9 sau
comparabil);

2 PC-uri (Windows cu un program de emulare a terminalului, precumTera Term);

Cabluri de consola pentru a configura dispozitivele Cisco 1OS prin porturile de consola;

Cabluri Ethernet asa cum se arata in topologie;

Nota: Interfetele Gigabit Ethernet de pe routerele Cisco 4221 sunt cu detectie automata si
poate fi utilizat un cablu Ethernet direct intre router si PC-B. Daca utilizati un alt model de router
Cisco, poate fi necesar sa utilizati un cablu Ethernet incrucisat.

Instructiuni
Partea 1: Configurati topologia si initializati dispozitivele
Pasul 1: Cablati reteaua asa cum se arata in topologie.
Atasati dispozitivele asa cum se aratd in diagrama topologiei si cablul daca este necesar.
Porniti toate dispozitivele din topologie.
Pasul 2: Initializati si reincarcati routerul si comutatorul.
Partea 2: Configurati dispozitivele si verificati conectivitatea
Pasul 1: Configurati interfetele PC-ului.
Configurati adresa IP, masca de subretea si setdrile implicite ale gateway-ului pe PC-A.

Configurati adresa IP, masca de subretea si setdrile implicite ale gateway-ului pe PC-B.
Pasul 2: Configurati routerul.

Consola in router si activati modul EXEC privilegiat.
Intrati in modul de configurare.

Atribuiti un nume de dispozitiv routerului.

Setati numele de domeniu al routerului ca ccna-lab.com.

Dezactivati cautarea DNS pentru a impiedica routerul sa incerce sa traducd comenzile
introduse incorect ca si precumnume de gazda.

188



Criptati parolele text simplu.

Configurati sistemul pentru a solicita o parold de minim 12 caractere.

Configurati numele de utilizator SSHadmin cu o parola criptata de S5SHadm!n2020.
Generati un set de chei cripto cu un modul de 1024 de biti

Atribuiti parola EXEC privilegiata pentru $cisco!PRIV*

Atribuiti $cisco!!CON* ca parolda pentru consold, configurati sesiunile pentru a se
deconecta dupa patru minute de inactivitate si activati autentificarea.

Atribuiti $cisco!!VTY* ca parolad vty, configurati liniile vty sd accepte numai conexiuni
SSH, configurati sesiunile sd se deconecteze dupa patru minute de inactivitate si activati
autentificarea utilizand baza de date locala.

Creati un banner care avertizeaza pe oricine care acceseaza dispozitivul cd accesul
neautorizat este interzis.

Activati rutarea IPv6

Configurati toate cele trei interfete de pe router cu informatiile de adresare IPv4 si IPv6 din
tabelul de adrese de mai sus. Configurati toate cele trei interfete cu descrieri. Activati toate cele
trei interfete.

Routerul nu ar trebui sa permita conectari vty timp de doud minute daca au loc trei incercari
esuate de conectare in decurs de 60 de secunde.

Setati ceasul pe router.
Salvati configuratia care ruleaza in fisierul de configurare de pornire.

Care ar fi rezultatul reincarcarii routerului inainte de a finaliza comanda copy running-
config startup-config?

Pasul 3: verificati conectivitatea la retea.
Folosind linia de comanda de la PC-A, trimiteti ping la adresele IPv4 si IPv6 pentru PC-B.
Nota: Poate fi necesar sa dezactivati firewall-ul PC-ului.
Au avut succes ping-urile?
Accesati de la distanta R1 de pe PC-A utilizand clientul TeraTerm SSH.

Folosind TeraTerm pe PC-A, deschideti o sesiune SSH la adresa IPv4 a interfetei R1
Loopback. Asigurati-va ca este selectat butonul radio SSH si apoi faceti clic pe OK pentru a va
conecta la router. Conectati-va ca SSHadmin cu parola 55Hadm!n2020.

Accesul la distantd a avut succes?

Folosind Tera Term pe PC-A, deschideti o sesiune SSH la adresa IPv6 a interfetei R1
Loopback. Asigurati-va cd este selectat butonul radio SSH si apoi faceti clic pe OK pentru a va
conecta la router. Conectati-vda ca SSHadmin cu parola 55Hadm!n2020. Nota: adresa IPv6 ar trebui
sa fie Inconjurata cu paranteze drepte, adica [adresa IPv6]

Accesul la distanta a avut succes?
De ce este considerat protocolul Telnet a fi un risc de securitate?
Partea 3: Afiseaza informatii despre router

In partea 3, veti folosi comenzile show dintr-o sesiune SSH pentru a prelua informatii de
pe router.

Pasul 1: Stabiliti o sesiune SSH la R1.

Folosind Tera Term pe PC-B, deschideti o sesiune SSH la adresa IPv6 a interfeter R1
Loopback si conectati-va ca SSHadmincu parola 55Hadm!n2020.

Pasul 2: Preluati informatii importante despre hardware si software.

Utilizati comanda show version pentru a raspunde la intrebari despre router. Cum se
numeste imaginea IOS pe care o ruleaza routerul?
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Cata memorie non-volatild cu acces aleatoriu (NVRAM) are routerul?

Cata memorie flash are routerul?

Comenzile show ofera adesea mai multe ecrane de iesiri. Filtrarea rezultatului permite unui
utilizator sa afiseze anumite sectiuni ale iesirii. Pentru a activa comanda de filtrare, introduceti un
caracter pipe (|) dupa o comanda show, urmata de un parametru de filtrare si o expresie de filtrare.
Puteti potrivi rezultatul cu instructiunea de filtrare utilizand cuvantul cheie include pentru a afisa
toate liniile de la iesire care contin expresia de filtrare. Filtrati comanda show version, folosind
show version | include inregistrare pentru a raspunde la urmatoarea intrebare.

Care este procesul de pornire pentru router la urmatoarea reincarcare?

Pasul 3: Afisati configuratia de pornire.
Utilizati comanda show startup-config de pe router pentru a raspunde la urmatoarele Intrebari.

Cum sunt prezentate parolele in rezultat? Utilizati afisarea startup-config | comanda
sectiune vty. Care este rezultatul utilizarii acestei comenzi?

Pasul 4: Afisati tabelul de rutare pe router.

Utilizati comanda show ip route de pe router pentru a raspunde la urméatoarele intrebari. Ce
cod este folosit in tabelul de rutare pentru a indica o retea conectata direct?

Cate intrari de ruta sunt codificate cu un cod C in tabelul de rutare?

Pasul 5: Afisati o listd rezumata a interfetelor de pe router.

Utilizati comanda show ip interface brief de pe router pentru a raspunde la urmatoarea
intrebare.

Ce comanda a schimbat starea porturilor Gigabit Ethernet din punct de vedere administrativ
in jos in sus?

Utilizati comanda show 1pv6 int brief pentru a verifica setarile IPv6 pe R1. Care este
semnificatia partii [sus/sus] a rezultatului?

Pe PC-B, schimbati-i configuratia astfel incit sa nu mai aibd o adresa IPv6 staticd. Poate fi
necesar sd reporniti masina. Apoi, lansati comanda ipconfig pe PC-B pentru a examina
configuratia IPv6.

Care este adresa [Pv6 atribuitd PC-B?

Care este gateway-ul implicit alocat PC-ului?

Emiteti un ping de la PC-B la adresa locala a legaturii gateway-ului implicit R1. A avut
succes?

Emiteti un ping de la PC-B la adresa R1 IPv6 unicast 2001:db8:acad::1. A avut succes?

intrebiri de reflectie:

- In cercetarea unei probleme de conectivitate la retea, un tehnician suspecteazi ci o interfata
nu a fost activata. Ce spectacol comanda ar putea folosi tehnicianul pentru a depana aceasta
problema?

- In cercetarea unei probleme de conectivitate la retea, un tehnician suspecteazi ci unei
interfete 1 s-a atribuit o mascd de subretea incorectd. Ce comandd show ar putea folosi
tehnicianul pentru a remedia aceasta problema? Tabel rezumat al interfetei routerului
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Model [Interfata Ethernet #1 Interfata Ethernet #2 Interfatd serialaInterfata seriala
de #1 #2
router

Fast Ethernet 0/0 (FO/0) Fast Ethernet 0/1 (F0/1) Serial 0/0/0|Serial 0/0/1
1800 (S0/0/0) (S0/0/1)

Gigabit Ethernet 0/0/Gigabit Ethernet 0/1 (GO/1) [Serial 0/0/0|Serial 0/0/1
1900  (G0/0) (S0/0/0) (S0/0/1)

Fast Ethernet 0/0 (FO/0) |Fast Ethernet 0/1 (FO0/1) Serial 0/1/0Serial 0/1/1
2801 (S0/1/0) (S0/1/1)

Fast Ethernet 0/0 (FO/0) |Fast Ethernet 0/1 (FO0/1) Serial 0/0/0Serial 0/0/1
2811 (S0/0/0) (S0/0/1)

Gigabit Ethernet 0/0/Gigabit Ethernet 0/1 (GO/1) |Serial 0/0/0|Serial 0/0/1
2900  (G0/0) (S0/0/0) (S0/0/1)

Gigabit Ethernet 0/0/0/Gigabit  Ethernet  0/0/1Serial 0/1/0|Serial 0/1/1
4221  |(G0/0/0) (GO/0/1) (S0/1/0) (S0/1/1)

Gigabit Ethernet 0/0/0/Gigabit  Ethernet  0/0/1Serial 0/1/0|Serial 0/1/1
4300  |(G0/0/0) (GO/0/1) (S0/1/0) (S0/1/1)

Nota: Pentru a afla cum este configurat routerul, priviti interfetele pentru a identifica tipul de router
si cate interfete are routerul. Nu existd nicio modalitate de a enumera In mod eficient toate
combinatiile de configuratii pentru fiecare clasa de router. Acest tabel include identificatori pentru
posibilele combinatii de interfete Ethernet si seriale din dispozitiv. Tabelul nu include niciun alt
tip de interfatd, chiar dacd un anumit router poate contine unul. Un exemplu in acest sens ar putea
fi o interfatd ISDN BRI. Sirul din paranteza este abrevierea legald care poate fi folositd in
comenzile Cisco IOS pentru a reprezenta interfata.

Concluzii:
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Anexa 6. Test propus pentru evaluarea competentelor in baza continuturilor
studiate la Modulul 3 din cursul universitar RC

1. Analizati exponatul. Ce valoare evidentiatd reprezinta o retea de destinatie
specifica din tabelul de rutare?

EZ2# show ip rouote
Gateway of last resort is 172.16.100.2 to network 0.0.0.0
172.16.0.0/16 is variably subnetted, €& subnets, 5 masks
o 172.16.100.128/27 [110/791]) wia 172.16.100.2, 01:32:11, Seriald/0,/0
o 172.16.100.64/26 [110/791]) wia 172.16.100.2, 01:32:11, S5erial0/S0/0
C 172.16.32.0/22 is directly connected, GigabitEthernstld/0
C 172.16.16.0,/20 is directly connected, GigabitEthernetl/1
C 172.16.100.0/30 i= directly comnected, Seriald/o0/0
O*E2 0.0.0.0/0 [110/1]) wvia 172.16.100.2, 01:31:46, Seriall/0
- 0.0.0.0
- 172.16.100.64
- 172.16.100.2
- 110
- 791

2. Ce tip de ruta statica este configurata cu o distantd administrativd mai mare
pentru a oferi o ruta de rezerva citre o ruta invitata de la un protocol de rutare dinamic?
- ruta statica standard
- ruta statica plutitoare
- rutd statica implicita
- ruta statica sumara
3. Ce prefix de retea si combinatie prefix-lungime este utilizat pentru a crea o ruta
statica implicita care sa se potriveasca cu orice destinatie IPv6?
- /128
- /0
- 1/64
- FFFF:: /128
4. Un router a folosit protocolul OSPF pentru a inviata un traseu citre reteaua
172.16.32.0/19.Ce comanda va implementa un traseu static de rezerva plutitor citre aceasta
retea?
- iproute 172.16.0.0 255.255.240.0 S0/0/0 200
- iproute 172.16.32.0 255.255.224.0 S0/0/0 200
- iproute 172.16.0.0 255.255.224.0 S0/0/0 100
- iproute 172.16.32.0 255.255.0.0 S0/0/0 100
1. in comparatie cu rutele dinamice, care sunt doud avantaje ale utilizarii rutelor
statice pe un router?(Alege doua)
- Imbunitatesc securitatea retelei de internet.
Utilizeazd mai putine resurse de router.
Imbunatitesc eficienta descoperirii retelelor vecine.
- Dureaza mai putin timp pentru a converge cand topologia retelei se schimba.
Acestea schimba automat calea catre reteaua de destinatie atunci cand topologia se
schimba.
2. Un administrator de retea adauga comanda de origine implicita a informatiilor
implicite la configuratia unui router care utilizeaza RIP ca protocol de rutare. Ce va rezulta
din adaugarea acestei comenzi?
- Routerul va fi resetat la informatiile implicite din fabrica.
- Routerul nu va transmite informatiile de rutare care sunt invétate de la alte routere.
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- Routerul va propaga o rutd implicita staticd in actualizarile sale RIP, daca este prezent.
- Routerul va transmite doar pachete care provin din retele conectate direct.
3. Ce informatii foloseste un comutator pentru a popula tabelul de adrese MAC?
- adresa MAC de destinatie si portul de intrare
- adresa MAC de destinatie si portul de iesire
- adresele MAC de sursa si destinatie si portul de intrare
- adresele MAC sursa si destinatie si portul de iesire
- adresa MAC sursa si portul primit
- adresa MAC sursa si portul de iesire
4. Ce afirmatie este corecta cu privire la deciziile de expediere a cadrului
comutatorului Ethernet?
- Deciziile de expediere a cadrelor se bazeazd pe adresa MAC si mapdrile porturilor din
tabelul CAM.
- Redirectionarea cadrelor asigura ca cadrele nevalide sunt intotdeauna abandonate.
- Doar cadrele cu o adresa de destinatie de difuzare sunt redirectionate in toate porturile de
comutare active.
- Cadrele Unicast sunt intotdeauna redirectionate indiferent de adresa MAC de destinatie.
5. Un administrator de retea configureaza un nou comutator Cisco pentru acces la
administrare de la distanti.Ce trei elemente trebuie configurate pe comutator pentru
sarcina?(Alegeti trei.)
- AdresaIP
- Domeniul VTP
- Linii vty
- VLAN implicit
- Gateway implicit
- Adresa loopback
6. Consultati exponatul. Ce protocol ar trebui configurat pe portul SW-A 0/1 daca
este vorba de a trimite trafic de la mai multe VLAN-uri pentru a comuta SW-B?

- Spanning Tree
- RIPV2
- IEEE 802.1Q
- ARP
- Rapid Spanning Tree
7. Un comutator Cisco Catalyst a fost adaugat pentru a sprijini utilizarea mai multor
VLAN-uri ca parte a unei retele de intreprindere. Tehnicianul de retea considera ca este
necesar sa stergeti toate informatiile VLAN de la comutator pentru a incorpora un nou
design de retea. Ce ar trebui sa faca tehnicianul pentru a indeplini aceasta sarcina?
- Stergeti configuratia de pornire si reporniti comutatorul.
- Stergeti configuratia de rulare si reporniti comutatorul
- Stergeti configuratia de pornire si fisierul vlan.dat din memoria flash a comutatorului si
reporniti comutatorul.
- Stergeti adresa IP care este atribuitd VLAN-ului de gestionare si reporniti comutatorul.
8. Consultati exponatul. Un administrator de retea configureaza rutarea inter-
VLAN intr-o retea. Deocamdata, se foloseste doar un singur VLAN, dar in curind se vor
adiuga mai multe. Care este parametrul care lipseste care este afisat ca semn de intrebare
evidentiat in grafic?
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- Identifica subinterfata.
- Identifica numarul VLAN.
- Identifica numarul VLAN nativ.

interface gigabitethernet Q0.7
encap=snulation dotlg s
ip addres=s 10.105.7.1 255.255._.255.0

Fals/3d —wiar 7

-
10105 7. 76/24

- Identifica tipul de incapsulare care este utilizat.
- Identifica numarul de gazde permise pe interfata.
9. Analizati exponatul. Un inginer de retea examineaza o configuratie implementata
de un nou intern care a atasat un telefon IP la un port de comutare si a configurat

SW 3 (config-vian)# vlian 2222
SW3(config-vian)# name voice
SW3({config-vian)# intfa0/20

SW3 (config-if)# switchportmode access
SW 3 (config-if)# mls gos trust cos

SW 3 (config-if)# switchportaccessvlan 2222
SW3(config-if)# end

comutatorul. Identificati problema, daca exista, cu configuratia.
- Vocea VLAN nu a fost specificata pe interfata.
- Configuratia este corecta.
- Trebuie sa fie adaugat un VLAN de date.
- Functia de protectie BPDU pentru spanning-tree lipseste.
- Portul de comutare nu este configurat ca un portbagaj.
10.Care este motivul pentru care mesajul DHCPREQUEST este trimis ca difuzare in
timpul procesului DHCPv4?
- sa anunte alte servere DHCP de pe subretea ca adresa IP a fost inchiriata.
- sdnotifice alte gazde sa nu solicite aceeasi adresa IP.
- pentru gazdele de pe alte subretele sa primeasca informatiile.
- pentru routerele sa-si completeze tabelele de rutare cu aceste informatii noi.
11.Ce comandi, atunci cand este emisd in modul de configurare a interfetei unui
router, permite interfetei sa achizitioneze o adresa IPv4 automat de la un ISP, atunci cind
aceasta legatura la ISP este activata?
- IP dhcep pool;
- adresa IP dhcp;
- service dhcp,
- IP helper-address.
12.Analizati exponatul. Ce declaratie afisatd in iesire permite routerului R1 si
raspunda solicitatilor fara aparitie DHCPv6?
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B1l# show rounning-config
<omtpnt omitteds>

ipwe unicast-—-rouatcing

'

ipwve dhcp pool LAMNIT

prefiz—delegation 2001:DB&:8::/48 00030001000E84244E70
dns—server Z001:DE8:8::8

domain—name cisco.com

interface FastEthernetd/0

no ip address=s

ipwvé address Z001:DE8:8::100/,48
ipwve nd other—-config-—-flag

ipwve dhcp server LANL

ipv6 unicast-routing;

dns-server 2001:DB8:8::8;

ipv6 dhep server LANT;

ipv6 nd other-config-flag;

prefix-delegation 2001:DB8:8::/48 00030001000E84244E70.

< Inte rl1e£j
: S

SO0
208 165 200.228

G
1013051

PC WWebh Server
nside Local 17216110 Inside Local 10.130.5.78
nede Global 20301135 Inside Global 208 166 200245

13.Analizati exponatul. NAT este configurat pe telecomanda si principal. PC-ul

trimite o solicitare catre serverul web.Ce adresa IPv4 este adresa IP sursa din pachetul dintre
principal si serverul web?

10.130.5.76;

209.165.200.245;

203.0.113.5;

172.16.1.10;

192.0.2.1;

209.165.200.226.

14. Analizati exponatul. Care douia afirmatii sunt corecte in functie de iesire asa cum

se arata in exponat? (Alege doua.)

Pro Inside gleckal Inside lecal Outside lecal Outside gleckal
——— 209.165.200.225 192.168.1.10 -—= -
——— 209.165.200.235 192.168.10.10 -—= -

Rezultatul este rezultatul comenzii show ip nat translations;

Gazda cu adresa 209.165.200.235 va raspunde solicitarilor utilizdnd o adresd sursd din
192.168.10.10;

Gazda cu adresa 209.165.200.235 va raspunde solicitarilor utilizdnd o adresd sursd din
209.165.200.235;

Traficul cu adresa de destinatie a unui server web public va fi provocat din IP din
192.168.1.10;

195




Rezultatul este rezultatul comenzii statistice show ip nat.
15.Analizati exponatul. Un administrator de retea a configurat R2 pentru PAT. De

ce este incorecta configuratia?

R2{config}#ip nat pool NAT-POOL2 209.165.200.226 209.165.200.240 netmask 255.255.255.224
R2(config# access-list 1 permit192.168.0.0 0.0.255.255

RZ(configip nat inside source list 100 pool NAT-POOL2 overload

RZ(config# interface Serial0/0/0

RZ(config-if&ip nat inside

RZ(config & interface Serial0M/0

RZ(config-if&ip nat outside

Intrarea staticd NAT lipseste.

NAT-POOL2 este legat de ACL-ul gresit.

ACL nu defineste lista de adrese care trebuie traduse.

Cuvantul cheie de suprasarcina nu ar trebui sa fie aplicat.

16.Analizati exponatul. Pe baza rezultatelor afisate, ce tip de NAT a fost

implementat?
Rl# =s=how ip nat translations
Pro Inside global Inside local Cutzide local Cutside global
tep 209.165.200.225:1405 10.6.15.2:1405 205.165.202.141:80 209.165.202.141:80
tep 209.165.200.225:1406 10.6.15.1:1406 158.51.100.3:80 158.51.100.3:80

NAT dinamic, cu un set de doud adrese IP publice;

PAT folosind o interfatd externa;

NAT static cu o intrare;

NAT static cu un bazin NAT.

17. Analizati exponatul. Un administrator incearca sa configureze PAT pe R1, dar

PC-A nu poate accesa Internetul. Administratorul incearca sa ping un server pe Internet de
pe PC-A si colecteaza depanirile care sunt prezentate in exponat. Pe baza acestei rezultate,

Fali1 Falio ra Internet
192.168.219.1/24 209.165.200.226/27 M\
-

REl# debung ip nat

=Jan 10 O0£:30:37.142: HMAT*: g=1l5%2.1€E58.219.22—->209.1&5.201L.10,
d=&4.100. 22 247

=JTan 10 O D:37.150: HMAT*: =122 .1&€8.219.22->209.1&65.201.10,
d=&4.100. 22 [25]

#Tan 10 © 0:37.154: MAT#: =s=182Z.165.219.2Z->20%2.1&5.201.10,
d=c4. 22 2a]

=Jan 10 O G137 .158: MAT*: g=15%2.1¢8.219.22->202.165.201.10,
d=&4.100 22 [27]

#Tan 10 06:30:37.162: MAT*: s=1%Z.165.219.22->209.165.201.10,
d=64.100.0.122 [25]

care este cel mai probabil cauza problemei?

Adresa de pe Fa0 / 0 ar trebui sa fie 64.100.0.1;

Lista de acces sursa NAT corespunde intervalului de adrese incorect;

Adresa globala interioard nu se afla pe aceeasi subretea ca ISP;

Interfetele interioare si exterioare NAT au fost configurate invers;

18.Un inginer de retea este interesat sa obtina informatii specifice relevante pentru

functionarea dispozitivelor Cisco cu strat de distributie si de acces. Ce comanda ofera
informatii comune relevante pentru ambele tipuri de dispozitive?

show ip protocols;
show ip interface;
show cdp neighbors;
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- show port-security;
- show mac-address-table;
19.Ce doua afirmatii sunt corecte dacd un master NTP configurat intr-o retea nu
poate ajunge la niciun ceas cu un numar de strat mai mic? (Alege doua.)
- Maestrul NTP va pretinde ca este sincronizat la numarul stratului configurat;
- Maestrul NTP va fi ceasul cu numarul 1 ca strat;
- Un server NTP cu un numar strat mai mare va deveni maestru;
- Alte sisteme vor fi dispuse sa se sincronizeze cu acel master folosind NTP;
- Maestrul NTP 1isi va reduce numarul stratului.
20.Care sunt trei functii oferite de serviciul syslog? (Alegeti trei.)
- pentru a colecta informatii de inregistrare pentru monitorizare si depanare;
- pentru a selecta tipul de informatii de inregistrare care sunt capturate;
- pentru a specifica destinatiile mesajelor capturate;
- pentru a polona periodic agentii pentru date;
- pentru a furniza statistici despre pachetele care circuld printr-un dispozitiv Cisco;
- pentru a oferi analize de trafic.
21. Analizati exponatul. Un administrator examineazi mesajul intr-un server
syslog.Ce poate fi determinat din mesaj?

1

Nov 30 11:00:24

iy

3ST: $SYS-5-CONFIG I: Configured from console by vty0d (10.64.2.2)

- Acesta este un mesaj de notificare pentru o conditie normald, dar semnificativa;
- Acesta este un mesaj de alertd pentru care este necesara o actiune imediata;

- Acesta este un mesaj de eroare pentru care existd conditii de avertizare;

- Acesta este un mesaj de eroare care indica faptul ca sistemul este inutilizabil.
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Anexa 7. Recomandari pentru viitoarele instruiri la cursul RC bazate pe modelul

MPISe-ISDI

Nr. Rezultate Propuneri pentru viitoarele instruiri

1. Continuarea dezvoltarii si actualizarii curriculumului
Curriculum-ul pentru cursul (recomandat odatd la 2-3 ani) pentru a se potrivi cu
universitar RC a fost total refnnoit evolutiile din domeniul Retelelor de Calculatoare,
pentru a include informatii asigurandu-se ca continuturile didactice reflecta cele mai
actualizate si relevante. noi cercetari si tehnologii emergente. Aceasta implica o

colaborare constantd cu experti din industrie pentru a
integra practici si cunostinte.

2. Structura modulara a cursului RC, cu | Monitorizarea continud a relevantei fiecarui modul si
17 module pentru continut teoretic includerea de noi module, la necesitate, care abordeaza
plasat pe platforma ELSE FCIM. tehnologii si practici actuale In domeniu. Este esentiala

evaluarea periodicdi a continutului pentru a integra
inovatiile tehnologice si cerintele pietei munci.

3. | Evaluarile periodice si evaluarea Modificarea de itemi inclusi (recomandat odatd pe
finala ca parte proiectata interactiv pe | semestru) si a metodologiilor de evaluare pentru a spori
module si pe curs. angajamentul si interactivitatea studentilor, sa se tind cont

de interactivitate si scopul evaluarii.

4, Sistem de feedback complex pentru Analiza continud a feedback-ului si utilizarea acestuia
studenti a fost implementat pentrua | pentru Tmbunatatirea resurselor educationale si a
colecta opiniile si sugestiile acestora | metodelor de predare si evaluare.

5. Structura detaliata a continutului Monitorizarea schimbarilor tehnologice, utilizarea
teoretic si practic aliniatd cu echipamentului modernizat periodic in laboratoare si
curriculumul, lucrarile de laborator si | colaborarea cu companii din domeniu, pentru a oferi
practice in laboratoare specializate si | experiente practice relevante.
softuri specializate.

6. Elaborate 2 ghiduri pentru lucrarile Utilizarea ghidurilor la realizarea lucrarilor de laborator
practice si de laborator, care implicd | si practice care contin explicatii clare pe fiecare etapa,
metodologia realizarii si executia pas | pentru a usurai aplicabilitatea cunostintelor teoretice.
cu pas a diferitelor sarcini complexe. | Observarea impedimentelor in realizarea lucrarilor si

inscrierea lor, cu scop de a crea o noud versiune de
indrumar.

7. | Resurselor multimedia, infograficele, | Realizarea de mnoi scenarii si resurse didactice
webinarii si sesiunile. (videoclipuri educationale, animatii, simulari interactive)

pentru a mentine invatarea si continutul captivant

8. Colaborare si discutii. Mentinerea si crearea de forumuri si grupuri de discutii

online pentru a facilita colaborarea si schimbul de idei
intre studenti si profesori.

1. Curriculum:

- Actualizare si relevanta: curriculum-ul pentru cursul universitar RC a fost complet revizuit
pentru a include informatii actualizate si relevante, asigurandu-se cd studentii sunt familiarizati cu
cele mai noi descoperiri si tehnici din domeniul Retelelor de calculatoare.

- Dezvoltare continua: se recomandd ca procesul de dezvoltare si actualizare a
curriculumului sa fie unul continuu, implicind monitorizarea constanta a evolutiilor tehnologice
si stiintifice. Este esential sd se colaboreze cu experti din industrie si cu academicieni pentru a
identifica si integra noile tendinte si cerinte ale pietei.
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- Colaborare interdisciplinara: se incurajeaza colaborarea interdisciplinard, integrand
perspective din domenii conexe precum securitatea cibernetica, inteligenta artificiala si Internetul
Lucrurilor (IoT), pentru a oferi studentilor o viziune holistica si aplicata.

- Feedback si adaptare: implementarea unui sistem de feedback continuu din partea
studentilor si profesorilor pentru a evalua eficacitatea curriculumului si a face ajustérile necesare
in timp real. Acest lucru asigura o adaptabilitate crescutd la schimbarile rapide din domeniu.

- Resurse didactice diverse: diversificarea resurselor didactice, incluzand materiale
multimedia, studii de caz reale si proiecte practice, pentru a facilita o invatare aprofundata si
aplicabila.

2. Structurd modulara implementata:

- Flexibilitate si relevanta: structura modulara a cursului RC, compusa din 17 module pentru
continut de invatare pe platforma ELSE FCIM, permite o organizare flexibild si adaptabila a
cursului, facilitdnd invéatarea etapizata si specificd nevoilor fiecarui student.

- Evaluare si actualizare: se recomandd monitorizarea continud a relevantei fiecarui modul,
cu evaluari periodice ale continutului si structurii pentru a reflecta noile tehnologii si practici
emergente Tn domeniu. Este esentiala o actualizare constantd a materialelor didactice, integrand
feedback-ul de la studenti si profesori.

- Integrarea tehnologiilor emergente: pe masura ce noile tehnologii si practici devin relevante,
se vor adduga module noi pentru a aborda aceste inovatii. Acest proces va asigura ca studentii sunt
la curent cu cele mai recente dezvoltari si sunt pregatiti pentru cerintele pietei muncii.

- Colaborare cu industria: colaborarea cu experti din industrie va ajuta la identificarea si
integrarea tehnologiilor emergente si a celor mai bune practici in curriculum. Aceasta va oferi
studentilor o educatie aplicata si relevanta, care raspunde cerintelor reale ale pietei muncii.

- Resurse si suport didactic: se va asigura disponibilitatea resurselor didactice adecvate pentru
fiecare modul, inclusiv ghiduri, tutoriale si materiale de referinta, pentru a sprijini invdtarea
eficienta si aplicata.

3. Evaluari Periodice si Finale:

- Diversificarea metodologiilor: evaluarile periodice si finale sunt structurate pentru a include
evaludri practice, interactive si bazate pe proiecte. Se recomandd modificarea periodica a itemilor
si metodologiilor de evaluare (recomandat odatd pe semestru) pentru a mentine relevanta si a
stimula angajamentul studentilor.

- Interactivitate si scop: evaluarile trebuie sa reflecte nu doar cunostintele teoretice, ci si
abilitatile practice si capacitatea de rezolvare a problemelor. Acest lucru poate fi realizat prin
includerea de studii de caz, simulari si proiecte de grup.

4. Sistem de Feedback pentru Studenti:

- Analiza continua. feedback-ul colectat de la studenti trebuie analizat continuu pentru a
identifica punctele forte si ariile de imbunatatire. Acest feedback va fi utilizat pentru a ajusta si
imbunatati resursele educationale
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Anexa 8. Chestionar aplicat la Facultatea CIM pentru etapa de control
Respondenti 190 (92 studenti din grupul de control + 98 studenti din grupul
experimental) de studenti anul II de la DISA, FCIM.

Scrisoare trimisa Tmpreuna cu chestionarul.

Stimati studenti sunteti rugati sd participati la sondaj. Scopul acestui chestionar este de a
afla opiniile dumneavoastrd despre implementarea strategiilor e-learning la cursul universitar
Retele de calculatoare.

Va suntem recunoscatori, daca veti completa acest chestionar. Opiniile dumneavoastrap
vor fi utilizate la imbiunatatirea calitatii cursului

Multumim!

1. Cursul a fost structurat intr-un mod care m-a ajutat sa inteleg si aplic conceptele de
baza si avansate din domeniul retelelor de calculatoare
a. Complet de acord

b. De acord
c. Neutru
d. Dezacord

e. Dezacord total
2. Cursul mi-a dat increderea necesara sa studiez mai profund materii referitoare la
retele de calculatoare
a. Complet de acord

b. De acord
c. Neutru
d. Dezacord

e. Dezacord total
3. Lectorul a fost bine pregatit pentru prelegeri/seminare si a realizat resurse adecvate
a. Aproape intotdeauna

b. Frecvent
¢. Uneori
d. Rar

e. Aproape nici o data
4. Lectorul a fost interesat sa ajute studentii?
a. Aproape intotdeauna

b. Frecvent

c. Uneori

d. Rar

e. Aproape nici o data

5. Am primit feedback util cu privire la rezultatele mele la lucrari, teste, etc.

a. Aproape intotdeauna
b. Frecvent

c. Uneori

d. Rar
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e. Aproape niciodata
6. In ce mod au contribuit activititile de invitare si evaluare sa studiezi si sa
demonstrezi cunostintele obtinute?

7. Prelegerile, activititile de invatare si cele de evaluare s-au completat reciproc.
a. Complet de acord

b. De acord

c. Neutru

d. Dezacord

e. Dezacord total.

8. Resursele utilizate la curs au contribuit la dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor
mele profesionale.

Prelegeri video
Lucrari de laborator
Teste digitale

Fise de lucru

Ghiduri de lucru

Ooo0oog

Sarcini realizate virtual prin aplicatia Cisco Packet Tracer, GNS3

9. Proiectele, lucrarile de laborator realizate au facilitat tranzitia de la cunostintele
teoretice citre aplicarea practica.
a. Complet de acord

b. De acord
c. Neutru
d. Dezacord

e. Dezacord total
10. Cred ci ceea ce mi se cere sa invit la acest curs este important
a. Complet de acord

b. De acord
c. Neutru
d. Dezacord

e. Dezacord total
11. Cursul a fost util pentru dezvoltarea competentelor mele si pentru viitoarea mea

profesie
a. Complet de acord
b. De acord
c. Neutru

d. Dezacord
e. Dezacord total
12. Care sunt partile forte si partile slabe ale acestui curs?
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13.

14.

15.

16.

17.

Care sunt componentele care v-au pliacut cel mai mult din acest curs?

Numiti sarcini de inviatare/evaluare care au contribuit cel mai mult la dezvoltarea
competentelor dvs. necesare pentru a corespunde cerintelor pietei muncii?

As recomanda cu incredere acest curs altor studenti

eao op

c.

Complet de acord
De acord

Neutru

Dezacord
Dezacord total

Cate ore ai studiat in afara prelegerilor si a lucrarilor de laborator (ore ghidate de
profesor fata in fata sau/si online.

a.
b.
c.

d.
e.

Unu la unu

De doua ori mai mult
De trei ori mai mult
Depinde de subiect
Nu stiu

in opinia dvs. care sunt principalele probleme in tranzitia de la mediul traditional

catre mediul e-learning?

a.

=

a o

5= @ oo

—

—.

L.

Accesul limitat al studentilor la tehnologie in sala de clasa
(computere/smartphone/tablete, software, conexiune slaba la Internet)
Comunicarea limitata cu profesorii/colegii

Nivelul scazut de competente profesionala al profesorilor

Studentii nu sunt motivati/pregatiti in activitate de invatare mediate electronic
Volum de munca mai crescut

Resurse digitale nepotrivite sau insuficiente pentru cursurile digitale

Lipsa de interactivitate

Gestionarea si organizarea timpului necesar pentru studii

Nu cred ca sunt probleme

Flexibilitatea invatarii

Accesul facil la resurse educationale diverse

Cresterea motivatiei si angajamentului studentilor

18. Identifica trei modalititi de imbunaititire a acestui curs.

19. Faceti doua sugestii pentru a facilita intelegerea continutului cursului.

20. Numiti barierele intimpinate in studiul cursului universitar RC?
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o op

i

Lipsa informarii despre avantajele TIC in educatie

Lipsa increderii in eficacitatea tehnologiei

Inechitatea digitala si accesul inegal la resurse digitale
Accesul limitat la resursele necesare pentru studiu si practica

21. Ce ati apreciat in organizarea cursului universitar RC?

cop

d.

online, facilitind acumularea notelor pentru cele doua evaluari semestriale.

Claritatea si comprehensibilitatea explicatiilor oferite in timpul cursului.
Calitatea materialelor de curs, care au fost bine pregatite si explicate cu atentie.
Corelarea obiectivelor propuse cu materialul predat si cu finalitatile cursului.
Sprijinul si interactiunile constante oferite de profesor, atat in sala de clasa cat si

22. Care sunt dimensiunile percepute de dumneavoastra privind cursul universitar RC?

a
b.
C.
d.

e.

Participarea cu entuziasm la curs
Organizarea eficientd a cursului

Atitudinea si abordarea profesorului
Relevanta si structura evaluarilor semestriale

Calitatea si adecvarea bibliografiei selectate si propuse

23. Cat timp alocatii studierii la curs pe saptimana.

a
b.

e

o

Deloc

Mai putin de 2 ore
Dela2la5 ore
dela61a9 ore

Mai mult de 9 ore
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Anexa 9. Rezultatele studentilor din esantionul de control, 2020-2021

nr. | Evaluare initiald | Evaluare finala nr. | Evaluare initiald | Evaluare finala
L. 9,00 9,50 47. 6,00 7,85
2. 6,00 7,45 48. 7,00 7,55
3. 7,00 8,00 49. 5,00 6,55
4. 9,00 8,05 50. 6,00 7,55
S. 6,00 8,30 S1. 7,00 8,55
6. 7,00 8,20 52. 8,00 9,50
7. 9,00 9,15 53. 9,00 8,45
8. 7,00 8,85 54. 8,00 7,25
9. 8,00 6,75 55. 8,00 8,15
10. 8,00 8,20 56. 9,00 6,60
11. 9,00 8,15 57. 8,00 1,75
12. 9,00 9,85 58. 9,00 8,05
13. 9,00 9,05 59. 9,00 9,70
14. 6,00 7,70 60. 9,00 7,90
15. 5,00 7,15 61. 7,00 9,55
16. 6,00 7,55 62. 7,00 8,25
17. 7,00 8,85 63. 6,00 7,70
18. 9,00 7,85 64. 8,00 9,00
19. 8,00 8,40 65. 6,00 7,45
20. 7,00 6,15 66. 9,00 8,30
21. 8,00 7,75 67. 7,00 1,75
22. 7,00 8,30 68. 8,00 8,25
23. 7,00 8,55 69. 9,00 8,15
24. 8,00 7,90 70. 9,00 8,00
25. 8,00 8,25 71. 7,00 8,15
26. 9,00 7,90 72. 8,00 6,75
27. 8,00 9,70 73. 8,00 8,20
28. 8,00 8,00 74. 9,00 8,55
29. 7,00 9,15 75. 7,00 8,00
30. 6,00 7,45 76. 6,00 7,85
31. 9,00 8,30 77. 7,00 8,15
32. 7,00 7,75 78. 8,00 7,50
33. 8,00 8,60 79. 7,00 8,40
34. 9,00 8,50 80. 6,00 8,00
35. 9,00 9,15 81. 6,00 6,55
36. 8,00 8,85 82. 6,00 7,55
37. 8,00 6,75 3. 7,00 8,55
38. 8,00 8,20 84. 7,00 9,40
39. 7,00 8,55 85. 8,00 9,25
40. 6,00 8,00 86. 8,00 8,15
41. 5,00 7,25 87. 9,00 6,90
42. 7,00 7,85 88. 9,00 7,90
43. 7,00 8,15 89. 9,00 8,25
44. 8,00 8,65 90. 7,00 8,50
45. 7,00 8,40 91 7,00 9,25
46. 6,00 7,85 92. 8,00 8,00
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Anexa 10. Rezultatele studentilor din esantionul experimental, 2020-2021

nr. | Evaluare initiald | Evaluare finala nr. | Evaluare initiald | Evaluare finala
L. 9,00 10,00 50. 6,00 8,00
2. 6,00 7,45 S1. 5,00 6,55
3. 9,00 8,30 52. 5,00 7,55
4. 9,00 8,05 53. 7,00 8,55
3. 9,00 8,75 54. 9,00 10,00
6. 9,00 8,65 55. 8,00 9,45
7. 9,00 9,15 56. 9,00 9,40
8. 9,00 9,15 57. 8,00 9,85
9. 8,00 6,75 58. 9,00 6,90
10. 8,00 8,20 59. 8,00 1,75
11. 9,00 10,00 60. 9,00 8,05
12. 9,00 10,00 61. 9,00 10,00
13. 9,00 9,05 62. 8,00 7,90
14. 6,00 7,70 63. 9,00 10,00
15. 5,00 7,15 64. 7,00 8,85
16. 6,00 7,55 65. 9,00 10,00
17. 7,00 8,85 66. 8,00 8,00
18. 9,00 9,40 67. 9,00 10,00
19. 8,00 9,85 68. 6,00 7,45
20. 9,00 6,90 69. 8,00 8,30
21. 8,00 7,75 70. 9,00 8,05
22. 7,00 8,30 71. 9,00 8,75
23. 6,00 8,55 72. 9,00 8,65
24. 8,00 8,05 73. 9,00 9,15
25. 8,00 10,00 74. 9,00 9,15
26. 9,00 7,90 75. 8,00 6,75
27. 8,00 10,00 76. 7,00 8,20
28. 7,00 8,85 77. 9,00 10,00
29. 9,00 10,00 78. 6,00 8,00
30. 8,00 8,00 79. 6,00 7,85
31. 9,00 10,00 80. 7,00 8,15
32. 6,00 7,45 81. 8,00 9,00
33. 9,00 8,30 82. 7,00 8,40
34. 9,00 8,05 83. 6,00 8,00
35. 8,00 8,75 84. 5,00 6,55
36. 8,00 8,65 85. 5,00 7,55
37. 9,00 9,15 86. 7,00 8,55
38. 8,00 9,15 87. 9,00 10,00
39. 7,00 6,75 88. 9,00 9,40
40. 8,00 8,20 89. 8,00 9,85
41. 9,00 10,00 90. 9,00 6,90
42. 6,00 8,00 91 8,00 7,75
43. 5,00 7,25 92. 8,00 8,05
44. 6,00 7,85 93. 8,00 10,00
45. 7,00 8,15 94. 9,00 7,90
46. 8,00 9,00 95. 9,00 10,00
47. 6,00 8,40 96. 7,00 8,85
48. 5,00 7,85 97. 9,00 10,00
49. 5,00 7,85 98. 8,00 8,00
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Anexa 11. Rezultatele chestionarului de evaluare a cursului Retele de calculatoare
mediat electronic, aplicat esantionului experimental de 98 studenti

Item 1: cursul a fost structurat intr-un mod care m-a ajutat sa inteleg conceptele de

baza din domeniul retelelor de calculatoare

Frecventa |[Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Neutru 9 9,2 9,2 9,2
De acord 61 62,2 62,2 71,4
Complet de acord |28 28.6 28.6 100,0
Total 98 100,0 100,0

Item 2: cursul mi-a dat Increderea necesara sa studiez mai profund materii referitoare

la retele de calculatoare

Frecventa |[Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Dezacord 1 1,0 1,0 1,0
Neutru 14 14,3 14,3 15,3
De acord 47 48,0 48,0 63,3
Complet de acord |36 36,7 36,7 100,0
Total 98 100,0 100,0

Item 3: lectorul a fost bine pregatit pentru prelegeri/seminare si a realizat resurse digitale

adecvate
Frecventa |Procent |[Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Uneori 9 9,2 9,2 9,2
Frecvent 37 37,8 37,8 46,9
Aproape intotdeauna |52 53,1 53,1 100,0
Total 98 100,0 100,0
Item 4: lectorul a fost interesat sa ajute studenti sa invete
Frecventa |Procent |[Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Rar 3 3,1 3,1 3,1
Uneori 5 5,1 5,1 8,2
Frecvent 33 33,7 33,7 41,8
Aproape intotdeauna |57 58,2 58,2 100,0
Total 98 100,0 100,0
Item 5: am primit feedback util cu privire la rezultatele mele la lucrari, teste etc.
Frecventa |Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Uneori 13 13,3 13,3 13,3
Frecvent 42 429 429 56,1
Aproape intotdeauna |43 439 439 100,0
Total 98 100,0 100,0
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Item 6: cum au contribuit activitatile de invatare si evaluare sa studiezi si sa demonstrezi
cunostintele obtinute?

Frecventa |[Procent |Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Progres si abilitati tehnice | 31 31,6 31,6 31,6
Intelegerea continuturilor |30 30,6 30,6 62,2
Implementarea limbajelor 9 9.2 9.2 714
de programare
Evaluar.ea si modul de 73 235 235 94.9
Interactiune
Nu stiu 5 5,1 5,1 100,0
Total 98 100,0 100,0
Item 7: prelegerile, activitdtile de Invatare si cele de evaluare s-au completat reciproc
Frecventa |Procent |Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Neutru 7 7,1 7,1 7,1
De acord 60 61,2 61,2 68,4
Complet de acord |31 31,6 31,6 100,0
Total 98 100,0 100,0

Item 8: resursele digitale au contribuit la dezvoltarea cunostintelor si abilitatilor mele in materie:

Resurse Complet de De acord Neutru Dezacord Dezacord
acord total

Prelegeri video 30 (30,6%) 51 (52%) 16 (16,3%) | 1(1%) 0 (0%)
Lucriri de laborator | 42 (42,9%) 39 (39,8%) 13 (13,.3%) | 3 (3,1%) 1 (1%)
Teste digitale 42 (42,9%) 47 (48%) 7 (7,1%) 2 (2%) 0 (0%)
Fise de lucru 31 (31,6%) 48 (49%) 18 (18,4%) | 1 (1%) 0 (0%)
Sarcini realizate

virtual prin aplicatia | 47 (48%) 32 (32,7%) 14 (14,3%) | 3 (3,1%) 2 (2%)
Cisco Packet Tracer

Item 9: proiectele, lucrarile de laborator realizate prin Cisco Packet Tracer au evaluat
cunostintele mele despre materialul de curs

Frecventa |[Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Dezacord 1 1,0 1,0 1,0
Neutru 16 16,3 16,3 17,3
De acord 45 459 459 63,3
Complet de acord |36 36,7 36,7 100,0
Total 98 100,0 100,0

Item 10: cred ci ceea ce mi se cere sa invat la acest curs este important

Frecventa |Procent Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Dezacord 1,0 1,0 1,0
Neutru 5 5,1 5,1 6,1
De acord 46 46,9 46,9 53,1
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Complet de acord

100,0
Total

46 46,9 46,9
98 100,0 100,0

Item 11: cursul a fost util pentru dezvoltarea competentelor mele si pentru viitoarea

mea profesie
Frecventa |Procent |Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Dezacord 2 2,0 2,0 2,0
Neutru 8 8,2 8,2 10,2
De acord 43 439 439 54,1
Complet de acord |45 459 459 100,0
Total 98 100,0 100,0
Item 12: care sunt partile forte si partile slabe ale acestui curs?
Parti forte Parti slabe
Frecventa Frecventa
(Procent) (Procent)
Curs bine structurat 27 (27,6%) Mici bag-uri 5 (5,1%)
Testele per capitole 6 (6,1%) Pu‘gmv timp la_evaluarca 13 (13,3%)
finala
Structura de organizare |41 (41,8%) Softgrlle necesita resurse 9 (9,2%)
tehnice
Resursele video 14 (14,3%) L1psa. person ahza.r i la 28 (28,6%)
anumite continuturl
Nu stiu 10 (10,2%) Nu stiu 43 (43,9%)
Total 98 (100,0%) Total 98 (100,0%)

Item 13: care sunt componentele ce v-au placut cel mai mult din acest curs electronic?

Frecventa |Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ

Valid Video-urile realizate 19 19,4 19.4 19,4

Lucrérile practice si de 16 16.3 16.3 35.7

laborator

Continuturile 48 49,0 49.0 84,7

Evaluarea 15 15,3 15,3 100,0

Total 98 100,0 100,0

Item 14: care sarcini de Invatare/evaluare au contribuit cel mai mult la dezvoltarea
competentelor dvs. necesare pentru viitoarea profesie?

Frecventa |Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Sarcinile practice 37 37,8 37,8 37,8
ideo-urile informative 1

zegZ?elinoilul ormaive 7 7.1 7.1 44,9

Interactiunea in echipe 27 27,6 27,6 72,4

Metodologia evaluarii 25 25,5 25,5 98,0

Nu stiu 2 2,0 2,0 100,0

Total 98 100,0 100,0

208




Item 15: as recomanda cu incredere acest curs altor studenti

Frecventa |Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Dezacord 1 1,0 1,0 1,0
Neutru 13 13,3 13,3 14,3
De acord 33 33,7 33,7 48,0
Complet de acord |51 52,0 52,0 100,0
Total 98 100,0 100,0

Item 16: cate ore ai studiat in afara prelegerilor si a lucrarilor de laborator (ore ghidate de

profesor fatd in fata sau/si online?

Frecventa |[Procent |Procent valid Procent .
’ cumulativ

Valid Unu la unu 28 28,6 28,6 28,6

De doua ori mai mult 11 11,2 11,2 39,8

De trei ori mai mult 3 3,1 3,1 429

Depinde de subiect 30 30,6 30,6 73,5

Doar in interactiunile cu

profesorul la clasd 21 214 214 94,9

Nu stiu 5 5,1 5,1 100,0

Total 98 100,0 100,0

Item 17: in opinia Dvs. care sunt principalele probleme in tranzitia de la mediul traditional la

mediul de Invatare mediat electronic?

Réspunsuri Procent din
N Procent Cazuri

Accesul hrnltat. la tehnf)logle (computere/smartphone/tablete, 27 13.8% 27.6%

software, conexiune slaba la Internet)

Comunicarea limitatd cu profesorii/colegii 34 17,3% 34,7%

Nivelul scazut de competente profesionald (digital si didactica) 7 3.6% 7.1%

al profesorilor

Studpn;n nu sunt motivati/pregatiti in activitate de invatare 23 14.3% 28.6%

mediate electronic

Volum de munca mai crescut 20 10,2% 20,4%

Rp;urse digitale nepotrivite sau insuficiente pentru cursurile 9 4.6% 9.2%

digitale

Lipsa de interactivitate 20 10,2% 20,4%

Gestionarea si organizarea timpului necesar pentru studii 29 14,8% 29,6%

Nu cred cé sunt probleme 22 11,2% 22.4%

1961 100,0% | 200,0%

Item 20: dupa revenirea la studii in formatul traditional, in campus, cursurile

electronice ar fi o optiune de invatare pentru studenti?

Frecventa |Procent [Procent valid Procent .
’ cumulativ
Valid Neutru 10 10,2 10,2 10,2
De acord 49 50,0 50,0 60,2
Complet de acord |39 39,8 39,8 100,0
Total 98 100,0 100,0
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Anexa 12. Chestionar aplicat post experiment la Facultatea CIM
Respondenti 259 studenti de la FCIM, anul I, anul academic 2021-2022 (semestrul II)
dupa realizarea experimentului
Chestionar pentru evaluarea opiniilor studentilor cu privire la relevanta resurselor
e-learning utilizate la cursul RC

Acest chestionar este conceput pentru a colecta opiniile studentilor cu privire la relevanta
si utilitatea resurselor e-learning oferite in cursul electronic RC. Rezultatele acestui sondaj vor
contribui la Tmbunatatirea cursului.

Relevanta materialelor de curs

Ciat de relevante sunt materialele de tip text (de exemplu, note de curs, articole, ghiduri)
utilizate in acest curs electronic?

o Nu sunt deloc relevante
o Putin relevante

o Relevante

o Foarte relevante

o Extrem de relevante

Ciat de utile sunt resursele multimedia (de exemplu, videoclipuri, simuléiri) pentru a va
ajuta si intelegeti continutul cursului?

Nu sunt deloc utile
Putin utile

Foarte utile
Extrem de utile

o O O O

In ce masura sarcinile de evaluare si testele reflecta conceptele cheie predate in curs?

Deloc
Putin
Moderat
Foarte mult
In totalitate

o O O 0 O

Cat de des ati utilizat resurse suplimentare oferite de profesor (de exemplu, articole,
link-uri externe)?)

Niciodata
Rar

Uneori
Des
Intodeauna

O O O 0 O

Au fost resursele interactive (de exemplu, simuliri, laboratoare virtuale) relevante
pentru realizarea obiectivelor cursului?

o Deloc relevante
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Putin relevante
Relevant

Foarte relevant
Extrem de relevant

o O O O

Corelare resurselor cu obiectivele de invitare

Cit de potrivite au fost resursele electronice cu obiectivele personale de studiere a
acestui curs?

Deloc potrivite
Putin potrivite
Potrivite

Foarte potrivite
Extrem de potrivite

o O O O O

Au contribuit resursele cursului la pregatirea in mod eficient pentru evaluéri (de
exemplu, examene, proiecte)?)?

Deloc

Putin

Moderat
Foarte mult
Extrem de mult

O O O O O

Cat de relevante sunt materialele de curs pentru solutionarea problemelor reale din
viitoarea cariera?

Deloc relevante
Putin relevante
Relevante

Foarte relevante
Extrem de relevante

O O O O O

Resursele oferite va incurajeaza sa explorati subiecte in afara programului cursului?

Deloc

Putin

Moderat
Foarte mult
Extrem de mult

o 0O O O O

Pareri generale si recomandari
In general, cat de multumit sunteti de relevanta resurselor e-learning din acest curs?

Foarte nemultumit
Nemultumit
Neutru

Mulfumit

Foarte mulfumit

o O O 0 O
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Cat de probabil este ci veti recomanda acest curs altora pe baza calitatii si relevantei
resurselor oferite?

Foarte improbabil
Improbabil
Neutru

Probabil

Foarte probabil

O O O O O

Credeti ca sunt necesare resurse suplimentare pentru acest curs?

Deloc
Putine
Moderat
Foarte multe
In totalitate

o O O O O

Care sunt tipurile de resurse cele mai utile? (Selectati toate care se aplica)

Mai multe materiale pentru lectura
Video
Instrumente Interactive si simulari

Exemple practice

O o o o o
I R I I

Altele (Specificati:

Va rugam sa scrieti comentarii sau sugestii cu privire la resursele e-learning pentru
cursul RC:
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Anexa 13.1. Realizéri cu impact in cadrul cursului RC (video prelegeri)

Cursul universitar Retele de calculatoare este unul dintre cele mai solicitate cursuri

https://fcim.utm.md/procesul-de-studii/programe-de-licenta/

Programe de licenta, unde identificam cursul Retele de calculatoare:

Denumirea programului:

1. 0714.6 Automatizare si Informatica

2. 0613.3 Inginerie software

3. 0613.5 Informatica aplicata

4. 0612.2 Managementul informatiei

5. 0613.1 Tehnologia informatiei

Absolventii acestor programe vor fi calificati ca Inginer licentiat, pregatiti sa fie aranjati

pe piata muncii cu competente valoroase in domeniul IT, avand abilitati tehnice si practice

consolidate prin studiul retelelor de calculatoare.

Nr.dr. a
lectiei Tipul lectiei Subiectul lectiei conform curriculei
conform ’ ’
curriculei
1. Presentation of the course Computer Networks
2. Prelegerel | Prelegerel
Module 1: Networking Today, part.1
3. Prelegere 2 | Module 1: Networking Today, part.2
4. Prelegere3 | Module 2: Basic Switch and End Device Configuration, part.1
5. Prelegere4 | Module 2: Basic Switch and End Device Configuration, part.2
6. Prelegere5 | Module 3: Protocols and Models
7. Prelegere6 | Module 4: Physical Layer
8. Prelegere7 | Module 5: Number Systems
9. Prelegere8 | Module 6: Data Link Layer
10. Prelegere9 | Module7: Ethernet Frames
11. Prelegerel0 | Module8: Network Layer
12. Prelegerel1 | Module9: Address Resolution
13. Prelegerel2 | Modulel0: Basic Router Configuration
14. Prelegerel3 | Modulel1:IPv4 Addressing
15. Prelegerel4 | Modulel2: IPv6 Addressing
16. Prelegerel5 | Modulel3: ICMP Internet Control Message Protocols
17. Prelegerel6 | Modulel4: Transport layer
18. Prelegerel7 | Modulel5: Application Layer
19. Prelegerel8 | Modulel6: Network Security Fundamentals
20. Prelegerel9. | Modulel7: Devices in a Small Network
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https://fcim.utm.md/procesul-de-studii/programe-de-licenta/

Anexa 13.2. Realiziri cu impact in cadrul cursului RC (video lucriri de laborator)

Nr. lectiei
conform | Tipul lectiei Tema lectiei conform curriculei

curriculum
1. Laborator 1 | Installing the Packet Tracer software
2. Laborator 2 | Network Representation
3. Laborator 3 | Basic switch and end device configuration
4. Laborator 4 | Connect a Wired and Wireless LAN/Physical Layer Exploration
5. Laborator 5 | Network Device MAC Addresses
6. Laborator 6 | Examine the ARP Table/IPv6 Neighbor Discovery
7. Laborator 7 | Configure Initial Router Settings. Configure the Default Gateway
8. Laborator 8 | Configure IPv6 Addressing. Implement a Subnetted IPv6 Addressing Scheme
9. Laborator 9 | IPv4 and IPv6 Addressing. Use ICMP to Test and Correct Network Connectivity
10. Laborator10 | Laborator10 Security Threats and Vulnerabilities. Research Network Security

Threats.
REALIZARI:

1. 48 ore video, conform statistica la 27.06.2022 vizualizari 2236

https://lectii.utm.md/courses/retele-de-calculatoare-computer-networks/

2. La decizia Consiliului de Administratie al si a comisiei de evaluare a cursurilor digitale la
UTM, au fost evaluate cursurile pe platforma MOODLE din perspectiva continutului,
interactiunii student - profesor si a functionalitatii unde Cursul RC este evaluat si apreciat cu
premiu gradul II. https://fcim.utm.md/in-prim-plan/concursul-cursurilor-digitale-la-utm/

3. Evaluarea abilitatilor

conceptelor de
baza

Metoda de Instrumente/Resurse Scopul evaluarii Detalii
evaluare
Soft Packet Tracer de la Cisco, | Proiectarea, Permite studentilor sa
specializat GNS3, Whireshark, implementarea si | creeze si sa testeze scenarii
pentru NetSim testarea retelelor de retea complexe, oferind
simulari intr-un mediu o intelegere profunda a
virtual configurarii dispozitivelor
de retea si a
managementului traficului.
Laboratoare Switch-uri, routere, Oferirea Lucrul direct cu
echipate cu firewalls experiente echipamentul de retea ajuta
hardware real practice la intelegerea practica a
configurarii i gestiondrii
retelelor fizice, inclusiv
securitatea retelei.
Teste Platforme online de Evaluarea Include diverse tipuri de
electronice evaluare (MOODLE, cunostintelor intrebari, de la cele cu
ELSE, Testmoz, Quizzis, | teoretice si a alegere multipla la intrebari
Microsoft Forms) intelegerii deschise si studii de caz,

pentru a testa aplicarea
cunostintelor 1n scenarii
practice.
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Anexa 14. Modelul cadru aplicat 1a etapa de control

Motivatia studentilor )
E-learning
Suport tehnic si calitatea Implicarea S,ii_atit'udi.nea
informatiei la curs studentilor

Pregatirea digitali a Aprecierea calificarii
studentilor profesorilor de cétre studenti

Figura 1. Modelul cadru utilizat la etapa de control a experimentului

Diagrama din figura 1 ilustreaza modelul conceptual utilizat in etapa de control pentru grupul
experimental la implementrea strategiei e-learning in contextul disciplinelor informatice la nivel
universitar. Modelul ilustreaza factori-cheie:

a. Suport tehnic si calitatea resurselor de continut la curs. Infrastructura tehnice solide si
a continutului de curs de inalta calitate in facilitarea experientelor eficiente de e-learning.

b. Pregatirea digitala a studentilor. Este nivelul competentelor digitale ale studentilor si la
pregatirea lor pentru a se angaja cu instrumente si medii de invatare digitala.

c. Satisfactia studentilor. Este un factor central care este influentat atdt de calitatea
continutului, cat si de eficacitatea pedagogica a mediului de e-learning si de abilitatea studentilor
de a naviga acest mediu.

d. Implicarea in e-learning. Acest factor se refera la gradul in care studentii participd activ
si investesc efort In procesul e-learning.

e. Acceptare e-learning si atitudinea studentilor. A reflectat gradul in care e-learning a
fost acceptat si preluat de cdtre studenti si atitudinea lor generald fata de acesta.

f. Aprecierea calificdrii profesorilor de catre studenti. Aceastd componenta a sugerat ca
perceptiile studentilor asupra calificarilor profesionale ale profesorilor lor pot influenta implicarea
st satisfactia lor fata de e-learning.

Modelul prezentat ilustreazd un flux de influenta in cadrul procesului e-learning, incepand
cu suportul tehnic si calitatea informatiei oferite In cadrul cursului RC. Acest suport este esential
pentru pregatirea profesionala a studentilor, care, la randul ei, influenteazd motivatia lor generala.

In acelasi timp, implicarea si atitudinea pozitiva a studentilor fati de metodele e-learning
adoptat contribuie semnificativ la eficacitatea procesului de predare, invatare si evaluare. Un alt
aspect important este aprecierea de catre studenti a calificérilor profesorilor, care poate spori
increderea acestora in calitatea educatiei primite. Astfel, se poate observa o interdependenta intre
suportul tehnic si calitatea informatiei, competenta digitald a studentilor, motivatia si implicarea

lor in e-learning, si, nu In ultimul rand, aprecierea calificarilor profesorilor de catre studenti.
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Anexa 15. Caracteristici ale etapei de constatare

Nr. Caracteristica Descriere

1. Metode traditionale | Prezentarea si explicarea continutului in sala de clasa de catre profesor,
de predare in sala interactiune directd profesor-student, student-student. Identificare:
de clasa interactiuni fatd in fatd, metode centrate pe profesor.

2. Activitati practice Lucrari practice in laboratoare cu echipament specializat, colaborare in
in laboratoare grupuri mici. Identificare: activitatile practice se desfasurau in laboratoare
specializate fizice, cu echipamente reale dar uneori lipsa si era necesar de a exclude

anumite etape.

3. | Evaluare orala Examene orale cu bilete care includeau subiecte teoretice si demonstrarea
traditionala abilitatilor practice prin exemple concrete. Utilizarea partiald a platformei

MOODLE pentru evaludri sub forma de teste (Intrebari cu alegere
multipld). Identificare: evaluarile traditionale predominau, dar platforma
MOODLE era folosita foarte putin si doar pentru unele testari.

4. Chestionar de Chestionar administrat prin MOODLE la sfarsitul semestrului, pentru
feedback la sfarsit | feedback din partea studentilor. Identificare: feedback-ul studentilor era
de semestru colectat o datd in semestru (la final de curs) prin MOODLE, oferind

informatii pentru Tmbunétatirea cursului si adaptarea metodelor de predare
si evaluare conform nevoilor studentilor, precum cerintele pentru claritatea
materialelor pentru invatare, o interactiune mai eficientd cu profesorul si
utilizarea de alte tipuri de resurse.

5. Strategii de Evaluarea modului in care erau structurate si organizate cursurile pentru a
proiectare a asigura coerenta si logica in predare. Identificare: a fost identificata nevoia
cursurilor de restructurare a cursului pentru a integra componente e-learning.

6. | Relevanta si Verificarea si actualizarea continutului educational au inclus evaluarea
actualitatea detaliatd a tuturor materialelor folosite la curs, manuale, prezentari, resurse
materialelor de online. Identificare: o mare parte dintre materiale de studii necesitau
studii actualizare pentru a reflecta cele mai recente continuturi, tehnologii si

resurse digitale.

7. Infrastructura Evaluarea echipamentelor si soft-urilor utilizate pentru a sprijini activitatile
tehnologica de predare, invatare, evaluare. Identificare: infrastructura existenta era

minima si necesita imbunatatiri semnificative. Calculatoarele aveau o
performantd medie si existau conexiuni la internet de banda medie, dar
lipsea acoperirea WiF1i in sala de laborator. Soft-urile utilizate erau limitate
la functionalititi de baza si nu erau actualizate.

8. | Comunicare Canalele de comunicare utilizate intre studenti si profesori, studenti si

studenti, inclusiv forumuri online si platforme de conferinte. Identificare:
comunicarea online era realizata prin utilizarea de email personal si partial
prin forumuri. Aceste canale, desi utile, nu erau suficient de eficiente pentru
a sustine o interactiune constanta si colaborativa intre studenti si profesori.
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Anexa 16. Caracteristici ale etapei de formare

Nr. Caracteristica Descriere

1. Metode de predare | Utilizarea strategiilor centrate pe student, precuminvitarea activa si
centrate pe student | colaborativa. Prelegerile video si materialele interactive au permis

studentilor sd Tnvete in ritmul lor propriu. Sesiunile de discutii si feedback
individual au fost frecvent utilizate pentru a sprijini invatarea personalizata.

2. Simulari sub forma | Pe langd lucrarile practice in laboratoarele fizice, au fost introduse
de laboratoare simulatoare si software specializat pentru proiectarea si administrarea
digitale si retelelor. Studentii au avut acces la simulatoare precum Cisco Packet Tracer
echipamente reale si GNS3 pentru a practica configurarea si diagnosticarea retelelor.
in laboratoare

3. | Evaluare combinatad | Evaluarea s-a realizat printr-o combinatie de metode traditionale si

moderne, incluzdnd examene orale, teste pe platforma MOODLE si
proiecte practice. Utilizarea MOODLE pentru evaluari a crescut, oferind o
platforma centralizata pentru testare si feedback continuu.

4. | Chestionar de Chestionar administrat prin MOODLE la sfarsitul semestrului, pentru
feedback la sfarsit | feedback din partea studentilor. Feedback-ul studentilor a fost colectat
de semestru pentru a Imbunatati cursul si a adapta metodele de predare, invatare si

evaluare conform nevoilor studentilor, precumcerintele pentru claritatea
materialelor pentru invétare.

5. Strategii de Cursul a fost restructurat pentru a integra componente e-learning, asigurand
proiectare a coerenta si logica in predare. Curricula pentru cursul RC a fost actualizata
cursului pentru a include lectii video, resurse interactive si activitati practice bazate

pe simulatoare.

6. Relevanta si Materialele de studii au fost actualizate pentru a reflecta cele mai recente
actualitatea continuturi, tehnologii si resurse digitale. Manualele, prezentirile si
materialelor de resursele online au fost revizuite si imbunatatite pentru a asigura relevanta
studii si actualitatea acestora..

7. | Infrastructura Infrastructura tehnologica a fost imbunatatita semnificativ. Calculatoarele
tehnologica din laboratoare au fost actualizate pentru a avea performante mai bune, iar

conexiunea la internet a fost imbunatatita pentru a include acoperire WiFi
in salile de laborator. Software-urile utilizate au fost actualizate pentru a
oferi functionalitati avansate.

8. Comunicare Canalele de comunicare intre studenti si profesori, precum si intre studenti,

au fost extinse pentru a include forumuri online si platforme de conferinte
video. Comunicarea online a devenit mai eficienta, facilitdnd o interactiune
constantd si colaborativd intre studenti si profesori prin Google Meet,
Zoom, Microsoft Teams si Webex.
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Anexa 17. Caracteristici ale variabilei controlate pentru grupul de control si cel

experimental
Variabila | Grup Caracteristica | Descriere
controlata
Strategii de | Control Metode Prelegeri fata in fatd, seminarii si lucréri de laborator in
predare traditionale clasa. Utilizarea partiala a platformei MOODLE pentru
distribuirea materialelor.

Experimental | E-learnig Utilizarea extensiva a resurselor e-learning, prelegeri
video, Invatare activa si colaborativa, sesiuni online pe
platforme Webex si Microsoft Teams.

Blended Combinarea sesiunilor fatd in fata cu activitatile online
Learning pentru a oferi o experientd de Invatare mixt.
Flipped Studentii au studiat materialele video si resursele online
Classroom inainte de orele de clasd, iar timpul de clasa este folosit
pentru discutii interactive, activitati practice si
confirmadri din partea profesorului.
Strategii de | Control Traditionala Examene orale si scrise in clasa, test final pe platforma
evaluare MOODLE. Evaluarea se axeaza pe cunostinte teoretice
si demonstrarea abilitatilor practice.

Experimental | Integrata Evaluare prin teste online pe MOODLE, proiecte
practice, feedback continuu. Evaluarea acoperda atit
cunostintele teoretice, competentele practice, abilitatile
si atitudinea.

Tehnologie | Control Echipament Echipamente fizice in laborator, calculatoare cu
limitat performantd medie, conexiune la internet de banda
medie, lipsa acoperirii WiFi in laborator.

Experimental | Echipament Calculatoare cu softuri actualizate, conexiune la internet
modernizat si imbunatititd cu acoperire WiFi, utilizarea de
simulatoare simulatoare precum Cisco Packet Tracer si GNS3

pentru activitati practice si scenarii de retea.
Resurse Control Traditionale Materiale de studiu tipdrite, manuale si resurse limitate
pe MOODLE.

Experimental | Digitale Resurse educationale digitale, lectii video, simulatoare
Interactive de retea, animatii educationale, tutoriale video,

webinare si  sesiuni live Inregistrate, prezentari
interactive si documente accesibile online prin
MOODLE.
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Anexa 18. Adeverinta de confirmare a realizarii experimentului la UTM, FCIM

MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION
! CERCETARII AND RESEARCH

AL REPUBLICII MOLDOVA ][' JML: OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA :LJ TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA

MD-2004, CHISINAU, BD. STEFAN CEL MARE $I SFANT, 168, TEL: 022 23-78-61 | FAX: 022 23-54-41, www.utm.md

Universitatea Tehnicid a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatici si Microelectronici

Departamentul Ingineria Software si Automatici

Ne. OIF 106703 204

ADEVERINTA

Prin prezenta se confirma ¢ PECA Ludmila, lector asistent la Universitatea Tehnica
a Moldovei, Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronicd, Departamentul Ingineria
Software si Automatica, a efectuat experimentul pedagogic la teza de doctor cu tema:
ASTRATEGII E-LEARNING iN STUDIEREA DISCIPLINELOR INFORMATICE
DIN CURRICULA UNIVERSITARA” in cadrul Universititii Tehnice a Moldovei in
perioada 2019-2022.

Experimentul a inclus urmitoarele elemente:

1. Investigarea opiniilor studentilor despre strategiile de inviitare mediati electronic
utilizate la unitatea de curs Retele de calculatoare.

2. Implementarea unui model e-learning adaptat, bazat pe trei elemente de bazi:

v" Cunostinte: furnizarea de informatii teoretice §i practice relevante pentru
disciplina de studiu prin intermediul platformelor de invitare.

v' Abilitati: dezvoltarea de competente practice prin aplicarea cunostintelor
dobéndite prin integrarea de resurse §i software specializat.

V' Atitudini: incurajarea unei atitudini pozitive fa de invitare si dezvoltarea unui
sentiment de responsabilitate pentru propriul proces de invatare prin facilitarea
discutiilor interactive si a colabordrii online/offline.

3. Utilizarea unei metodologii mixte, combinand cercetarea calitativa si cantitativa.
4. Colectarea de date prin intermediul unui sondaj structurat si interviuri semi
structurate.

5. Analiza datelor pentru identificarea temelor recurente si a pattern-urilor

relevante.
Acest document contine dole eu caracter personal, prefucrate in sistemul de evidentd nr. 0000692, inregi in Registrul de evidentd al op ilor de date cu caracter personal
www. reqistry. datepersonole.md. Prelucrarea acestor date poate fi doar in itiile pr de Legeo ne, 133 din 08.07.2011 privind protectio datelor cu caracter

oersonal.
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MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION
I CERCETARII AND RESEARCH

AL REPUBLICII MOLDOVA JFJME OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA :U

TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVEI OF MOLDOVA

Rezultatele experimentului au relevat o imbunatatire semnificativd a indicatorilor

pozitivi, reflecténd eficacitatea si relevanta strategiilor e-learning implementate.

Printre rezultatele concrete ale experimentului se numara:

v Cresterea gradului de satisfactie a studentilor cu privire la modul de predare-invitare-
evaluare.

v Imbunatatirea performantei academice a studentilor.
Dezvoltarea de competente practice relevante pentru piata muncii.

Cresterea motivatiei studentilor pentru invatare.

Experimentul pedagogic realizat de doamna Ludmila PECA, demonstreaza potentialul
semnificativ al strategiilor e-learning in imbunétatirea calitatii procesului de instruire specific
disciplinelor informatice. De asemenea, observadm c rezultatele nu sunt limitate la disciplinele
informatice, dar pot fi adaptate si pentru domenii diferite.

in vederea dezvoltarii ulterioare a acestui domeniu, viitoarele cercetdri ar putea explora
extinderea strategiilor e-learning in alte domenii academice §i evaluarea impactului lor asupra
diverselor grupuri de studenti. De asemenea, o atentie deosebitd poate fi acordati integrarii

tehnologiilor emergente in procesul de invatare.

Informatica si
Microelecironica

Decan FCIM

Sef departament [SA

220



CURRICULUM VITAE

Numele PECA

Prenumele Ludmila >
Data si locul nasterii 12/11/1980 sat. Hoginesti, rnl. Calarasi ®
Nationalitatea Romaéna

STUDII

Superioare de scurtd

durata 1998-2001
Superioare 2001-2006

Masterat 2012-2014

Doctorat 2017-2021

Masterat 2022-2024

Colegiul Republican de Microelectronica si Tehnica de Calcul.
Calificarea: Inginer,

Profil: Radioelectronica; Specialitatea: Calculatoare.

Universitatea Tehnica a Moldovei.

Titlul inginer licentiat; Specialitatea: Tehnologii informationale.
Universitatea Pedagogica de stat ,,Jon Creanga” din Chisinau.
Titlul master in Stiinte ale educatiei;

Specialitatea: Tehnologii informationale si de comunicatie In instruire.
Universitatea Pedagogica de stat ,,Jon Creanga” din Chisinau.
532.02 — Didactica scolard pe trepte si discipline de Tnvataméant (informatica).
Scoala Doctorala “Stiinte ale Educatiei” UPSC

Universitatea tehnica a Moldovei

Titlul master in Stiinte ale educatiei;

Specialitatea: Pedagogie vocationala -Inginerie si fabricatie.

Stagii/Practici

Universitatea de Vest ,,Vasile Goldis”- practica pedagogica 16.03-17.04.2014,
RO;

Universty of Granada (ETS-Informatica)-student sem.II anul de studii 2017-2018
Evaluator pentru resurse educationale deschise in proiectul Shift Edu
~Competente digitale pentru angajare in economia modernd”Educa-tion and
Training (VET) teachers in Moldova in order to provide this service at system
level”, implementat de Centrul Educational PRO DIDACTICA 1in perioada
decembrie 2018-noiembrie 2021.
http://red.prodidactica.md/resurse-red/red-nationale/shift-edu/

Membru a echipei de Nr. subventiei 83350045, gestionatd de UTM in cadrul
proiectului ,,Promovarea Invitimantului Profesional Tehnic Dual pentru o
Economie Verde” implementat de Agentia de Cooperare Internationald a
Germaniei

(GIZ). Martie 2020 — Decembrie 2021

Domenii de interes
stiintific:

Strategii de aplicare pentru invatarea mediata de tehnologie; Metode si modelare
aplicate in e-learning

Activitate profesionala

2001-2002 Operator la Centrul Noilor Tehnologii Informationale, Chisinau;
2002-2021 Profesor de specialitate (Tehnologii Informationale), Centru de
Excelenta in Energetica si Electronica;

2013-2018 Sef Sectie Tehnologii Informationale, Colegiul Politehnic Chisinau;
2003-2005 Lector(prin cumul) institutul Militar ,,Alexandru cel Bun”;
2008-2011 sef sectie ,,Informatica”, Colegiul Politehnic din Chisinau;

2012 — prezent Lector universitar, Universitatea Tehnicd a Moldovei; UTM,
FCIM;

2019 — 2023 Profesor TIC, Liceul Teoretic Republican Aristotel;

2022 — 2024 directoare adjuncta instruire si educatie Colegiul UTM

Din aprilie 2024 director IP Institutul National de Inovatii in Securitatea
Cibernetica CYBERCOR

Coautor curriculum

Autor, Curriculum National disciplina ,,Initiere in Securitate IT”, Aria
Tehnologii, Chisindu 2020
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Aprobat: Consiliul National pentru Curriculum, proces-verbal nr. 25 din
25.06.2020 Ordinul Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetarii nr. 653/2020
Autor, Programa pentru examenul de calificare Nivelul 4 al CNC, Chisinau,
2021

Specialitatea: 61230 Retele de Calculatoare

Calificarea: Tehnician pentru Retele de Calculatoare

Autor, Curriculumul pentru disciplina optionala Robeotica, Chisinau, 2015
Aprobat: la sedinta Consiliului National pentru Curriculum, proces verbal nr. 5
din 26 august 2015; prin ordinul Ministrului Educatiei nr. 874 din 08 septembrie
2015.

Expert curriculum, in vedereca elaborarii Suportului curricular pentru
Programul de studii superioare de master Pedagogie Vocationald — discipline
tehnice, nivel 7 ESCED, in cadrul proiectului “program for Vocational Education
and Training (VET)”, UTM, 2019.

Expert evaluator ANACEC, al programelor de formare profesionala,
Chisinau

Participari In proiecte
stiintifice nationale si
internationale:

Coordonator proiect din [P CEEE; Proiectul ShiftEDU ,,Competenle digitale
pentru angajare in economia moderna”, Chisindu 2019 — 2021

Proiect realizat de Centru Educational PRO DIDACTICA.

Membru al echipei Subventiei Locale (SL) ,,Create of a new pre-service training
program for Vocational Education and Training (VET) teachers in Moldova in
order to provide this service at system level”, Chisindu

Martie 2020 — decembrie 2021

Nr. subventiei 83350045, gestionata de UTM 1in cadrul proiectului ,,Promovarea
Invatimantului Profesional Tehnic Dual pentru o Economie Verde” implementat
de Agentia de Cooperare Internationala a Germaniei (GIZ).

Profesor coordonator in cadrul proiectului national ,,Robotica” Lansarea Clubului
de Robotica, Chisindu2 0 1 4

https://www.youtube.com/watch?v=Nxo0Z SHG1zQ

Manifestari stiintifice

Participari la 12 conferinte nationale i internationale.

Lucriri stiintifice,
stiintifico-metodice si
didactice:

In total au fost publicate 16 de lucriri stiintifice, stiintifico-metodice si didactice.
https://scholar.google.com/citations?user=p9qUqtIAAA AJ&hl=en

Premii:

Laureat al premiului de gradul II lector universitar, FCIM — pentru cursul e-
learning ,,Retele de calculatoare”.
https://fcim.utm.md/in-prim-plan/concursul-cursurilor-digitale-la-utm/
https://fcim.utm.md/noutate/concurs-de-cursuri-digitale-pentru-cadrele-
didactice-ale-utm/

Cunoagterea limbilor

Romana- nativ; rusd — C1; francezd — Al; engleza — B1.

Date de contact de
serviciu (adresa, telefon,
e-mail).

Str. Stefan cel Mare 168, MD 2040, Chigindu, Republica Moldova
Email: ludmila.peca@isa.utm.md
Tel: 069349066
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII
Subsemnata, Peca Ludmila declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza
de doctorat sunt rezultatul propriilor cercetdri si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz

contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Peca Ludmila ':&w{ m*iﬂ-é'z,l:.ﬁ .

Data 10.09.2024
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