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DEZVOLTAREA CURSULUI DE INSTRUIRE LA DISTANTA
»R-TEHNOLOGIA SI APLICAREA EI”

Natalia PLESCA, Liudmila NIGRETCAIA-CROITOR
LCS ,, Tehnologii Informationale”

R-technology is a visual programming technology, which combines basics of programming technology, theory of
graphs and visual representation. This technology is characterized by the use of graphics and a complex system of
documentation - which provides reengineering and automated and distributed technology of software development.

After R-technology and R-charts language research, we have intended to develop a distance learning course named
"R-technology and its application". This course will be accessed remotely via the Internet by those who wish to study a
new technology of visual programming.

R-tehnologia reprezintd o tehnologie de programare vizuala, care combind reusit notiunile de baza ale
tehnologiei programarii, teoriei grafurilor si reprezentarii vizuale. Aceastd tehnologie se caracterizeaza prin
folosirea imaginilor grafice si a unui sistem complex de documentare, ceea ce asigura reingineria si o tehno-
logie automatizata, distribuita de producere a softului [1].

Ca urmare a cercetarii acestei tehnologii si a limbajului R-schemelor, ne-am propus sa dezvoltim cursul
»R-tehnologia si aplicarea ei”. Aceasta tehnologie a fost si este folositd in multiple proiecte din Ucraina si
din Rusia. In Republica Moldova, insa, aceasta tehnologie nu este cunoscuta. Cursul vine sa inlature acest
neajuns. El va fi plasat pe platforma deschisa Moodle si va putea fi accesat de la distanta, prin Internet, de
toti cei care doresc sa studieze o noua tehnologie de programare vizuala.

R-schemele au multiple afinititi cu limbajele si notatiile utilizate deja In modelarea soft-ului, precum: UML,
schemele logice, diagramele starilor de tranzitii etc. Doar ca in cele din urma activitatile sunt prezentate in
noduri, iar in R-scheme — pe sdgeti. Acest fapt conduce la prezentarea activitatilor cat mai compact in diagrame.

Chiar daca R-tehnologia, care are la baza R-schemele, a fost si este aplicatd in proiectele ucrainesti si
rusesti, acolo nu a fost Inca elaborat un curs care descrie explicit R-tehnologia si care s poata fi accesat on-
line de orice doritor. Acest lucru s-a preconizat a se face in cadrul proiectului moldo-ucrainean, cu aprobarea
elaboratorilor R-tehnologiei. Un alt obiectiv urmarit prin elaborarea acestui curs a fost promovarea R-tehno-
logiei in mediul vorbitorilor de limba romana.

1. R-schemele

Limbajul R-schemelor reprezintd un set de notatii grafice impreuna cu regulile de aplicare a acestora la
specificarea constructiilor mai complexe, ce se folosesc la reprezentarea grafica a produselor soft structurate
si nestructurate. Programele nu se scriu, dar se deseneaza cu ajutorul nodurilor si al arcurilor etichetate. Astfel,
putem afirma ca R-programul este un graf orientat etichetat. Acest graf este alcatuit din noduri si din arcuri
orizontale si verticale. Constructiile principale (secventa, ramificarile, ciclurile etc.) ale limbajului R-sche-
melor au o singurd intrare §i o singura iesire.

Nodurile unei R-scheme se reprezinta cu ajutorul cerculetelor. Ele reprezinta stéri ale programului.

Arcurile reprezintd procese de prelucrare a informatiei. O stare marcheaza terminarea executarii activita-
tilor reprezentate de arcurile ce intra in nod si Inceputul executarii activitatilor reprezentate de arcurile ce ies
din nod. Arcurile pot fi de doua tipuri:

1) de baza — arc orientat la stanga sau la dreapta;

2) speciale — arc reprezentat cu o linie dubla fara orientare si care are o interpretare speciala (indeplinirea
unui ciclu, spre exemplu).

Liniile de conexiune reprezinta linii verticale neorientate si neetichetate. Ele servesc pentru legarea arcu-
rilor orizontale cu nodurile.

2. Modelul tehnologic de elaborare a unei R-aplicatii

Dezvoltarea produselor soft conform R-tehnologiilor are loc conform pasilor tehnologici stabiliti la inceputul
proiectului. Ca rezultat al proiectarii complexe a solutiei se realizeaza pachetul de R-scheme pentru algoritmii
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produsului soft, scheme care pot fi multiple, in scopul testarii diferitelor idei de realizare a solutiei. Ca rezul-
tat al etapei de proiectare sunt selectate doar acele scheme care vor alcatui prototipul necesar dezvoltarii ulte-
rioare a produsului soft (care descriu cat mai exact solutia problemei).
In cadrul R-tehnologiei se utilizeaza notiunea ,, ciclu tehnologic universal” [1], care presupune ca orice
realizare a unui sistem soft trebuie sa posede urmatorul ciclu tehnologic de dezvoltare (Fig.1):
Analiza de sistem Proiectarea modelelor Dezvoltarea propriu-zisa Documentarea activitatilor

) ) — >0

Analiza — un proces iterativ de imbunatatire a activitatilor realizate

Fig.1. Ciclu tehnologic de dezvoltare a R-aplicatiilor.

3. Structura cursului ,,R-tehnologia si aplicarea ei”
Informatii generale despre curs
Obiectivul general: Cursul ,,R-tehnologia si aplicarea ei” este destinat tuturor persoanelor care doresc sa
cunoascd o noud tehnologie grafica ce poate fi utilizata la generarea codurilor de program intr-un anumit
limbaj de programare, precum Pascal sau C. Are analogii cu tehnologiile CASE utilizate la generarea auto-
mata a codurilor de program.
Preconditii: Este bine ca persoanele care doresc sd studieze acest curs sd acumuleze cunostinte generale
despre ,,schemele logice” si structurile de baza utilizate in limbajele de programare structurate.
Obiectivele cursului
Se presupune cd dupa parcurgerea acestui curs persoana ar trebui sa:
v" cunoasca conceptele principale specifice R-tehnologiilor: nod, arc, arc special, R-schema etc.;
v distinga notatiile utilizate la crearea R-schemelor de notatii utilizate in cadrul altor tehnologii de gene-
rare automata a codului soft;
v" poatd construi cele mai elementare R-scheme pentru diverse formulari;
V' stie cum sa utilizeze editorul grafic la construirea R-schemelor;
v' poate ,.citi” R-schemele deja construite si sd explice ce modeleaza ele.
Planul cursului si planul lectiei
Cursul a fost organizat pe doua capitole:
o Descrierea limbajului R-schemelor
« Automatizarea construirii R-schemelor.
Materialul propriu-zis a fost structurat conform recomandarilor standardelor in domeniul instruirii SCORM —
in mici obiecte de studiu — pentru a fi posibila utilizarea acestora ori de cate ori este necesar.
Lectiile la cursul ,,R-tehnologia si aplicarea ei” au urmatoarea structura [2]:
v" Continutul lectiei
v" Obiectivele de baza
v" Bloc de informatii:
« Partea teoretica;
« Partea practica (exemple)
v" Sarcini individuale
v" Test de autocontrol.

4. Solutia pentru dezvoltarea cursului

Acest curs a fost elaborat pentru lansarea de pe platforma MOODLE si respectand standardul SCORM [3,4].

Standardul SCORM - Sharable Content Object Reference Model (Modelul de schimb al materialelor de
instruire) reprezintd un standard de organizare a materialului de instruire la distanta. Este unul dintre cele mai
raspandite standarde in domeniul instruirii la distanta.

Cea mai mica componenta a unui curs de instruire 1l reprezintd Resursa de invatare (Asset), ea fiind si
unitatea de baza a cursului. Resursa de Invatare reprezintd un fisier in format electronic de orice tip (pagina
HTML, fisier video, audio, functii java, imagine gif, obiect flash etc.) ce poate fi afisat in browser. Resurse
de invatare pot fi descrise prin asset-metadata si se recomanda a fi impachetate impreuna cu descrierile lor.

48



Seria “Sliinle exacle si economice”

Informalica ISSN 1857-2073

Ele pot fi cautate on-line, astfel fiind accesibild refolosirea lor. Mai multe resurse de invitare pot fi grupate
pentru a forma o resursé de Invatare noua.

O colectie din una sau din mai multe resurse de Tnvatare pot forma un obiect de continut partajabil (SCO —
Sharable Content Object). Acest obiect reprezintd un document Web, care (spre deosebire de o resursa de
invatare simpld) interactioneaza cu LMS (Learning Management System), cu scopul transmiterii, pastrarii si
primirii diferitelor date, utilizind un API (Application Programming Interface) special. Un SCO poate fi descris
prin SCO-metadata, ceea ce conduce la localizarea on-line a acestuia.

Un curs reprezinta o colectie de mai multe obiecte de continut partajabil (SCO) si resurse de invatare (Asset)
grupate intr-o arhiva .zip. Pentru descrierea impachetarii continutului se foloseste limbajul XML. Fisierul
imsmanifest.xml aflat in rddécina arhivei .zip descrie continutul arhivei (cursului).

Orice sistem soft de instruire care corespunde standardului SCORM poate fi implementat intr-un sistem
de organizare a instruirii — LMS (Learning Management System). LMS sunt acele sisteme care sunt respon-
sabile de organizarea procesului de instruire electronica: inregistreaza studentii, ii informeaza ce cursuri vor
studia, 1i instruiesc 1n baza programelor acestor cursuri, duc evidenta aprecierilor, notelor etc.

Una dintre cele mai frecvent utilizate platforme de organizare a instruirii la distantd este MOODLE (Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment) — un mediu soft gratis folosit pentru plasarea cursurilor de
instruire la distanta, care are la baza standardul SCORM [5]. Platforma MOODLE ofera posibilitatea interac-
tiunii dintre profesor si student, duce evidenta accesarii resurselor cursului. Studentii, la randul lor, sunt im-
plicati in diverse scenarii, situatii ce stimuleaza gandirea. De asemenea, studentii isi pot verifica cunostintele
accesand testele on-line.

Aceasta platforma satisface principalele cerinte functionale inaintate unei aplicatii care gazduieste cursuri
de instruire la distanta:

1. Generarea/editarea cursului in regim de dialog

2. Instruirea utilizatorului (oferirea de cunostinte)

3. Verificarea cunostintelor acumulate (prin evaluari, teste) si afisarea rezultatelor

4. Comunicarea celor doud parti (profesor-student) implicate in procesul de instruire.

5. Elaborarea cursului de instruire la distanta ,,R-tehnologia si aplicarea ei”

Pentru realizarea continutului cursului au fost indepliniti cativa pasi. Primii doi pasi, din cei descrisi in
continuare, au format modelul pedagogic. Urmatorii pasi reprezintd realizarea tehnica a cursului.

1. Elaborarea scenariului cursului
Colectarea materialelor necesare realizarii scenariului si divizarea lui in obiecte distincte
Crearea obiectelor SCORM — ASSET-uri, SCO-uri
Crearea structurii cursului
Elaborarea regulilor de instruire adaptiva
Crearea metadatelor cursului
. Publicarea cursului.

Elaborarea scenariului cursului: au fost determinate obiectivele de instruire si tipurile de cunostinte
care trebuie oferite persoanei instruite; au fost selectate strategiile de instruire si metodele de oferire a cunos-
tintelor corespunzator obiectivelor de instruire; a fost determinata succesiunea evenimentelor instruirii; au
fost selectate mediile de prezentare a cunostintelor. Pentru elaborarea materialelor cursului au fost alese
urmatoarele instrumente: 1) editor de texte Microsoft Word — pentru crearea resurselor textuale; 2) editor de
R-scheme — pentru crearea R-schemelor; 3) mediu de creare a cursurilor eXe (eLearning XHTML editor) —
pentru crearea structurii i generarea metadatelor cursului. Dupd cum a fost mentionat mai sus, drept mediu
de implementare/publicare a cursului a fost ales MOODLE.

Colectarea materialelor necesare realizarii scenariului si divizarea lui in obiecte distincte: aceasta a
fost posibil in urma studierii R-schemelor si a regulilor de construire a acestora. Materialul a fost colectat si
structurat corespunzator.

Crearea obiectelor SCORM — ASSET-uri, SCO-uri: cea mai micd componenta a unui curs de instruire
il reprezinta Resursa de invatare (Asset), ea fiind si unitatea de baza a cursului. Mai multe resurse de invatare
pot fi grupate pentru a forma o resursa de invitare noud. in continuare sunt aduse exemple de resurse de invi-
tare, elementul minim de studiu pentru cursul ,,R-tehnologia si aplicarea ei”:

N
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Exemplu de resursa de invatare 1 (text):

LIMBAJUL VIZUAL AL R-TEHNOLOGIEI

R-tehnologia, in calitate de limbaj international de percepere, utilizeaza grafurile cu arcuri etichetate din
teoria grafurilor a matematicii clasice. in comparatie cu metodele traditionale, programele nu se scriu, dar se
deseneaza, arcurile orientate ale grafurilor fiind etichetate cu secvente de program. Graful orientat, construit
cu utilizarea liniilor orizontale etichetate si a liniilor verticale, care este format din subgrafuri ce au o singura
intrare si o iesire, conform I'OCT 19.00585 si ISO 8631, se numeste R-schema sau R-graf.

Un R-graf este reprezentat numai prin linii orizontale sau verticale (arcuri). Arcurile orizontale sunt
numai de doua tipuri: orientate fie la stanga, fie la dreapta si speciale — reprezentate cu o linie dubla fara
sdgeatd, care au o interpretare speciala. Liniile verticale nu au nici sdgeti si nici etichete. Ele sunt secundare
si servesc pentru legarea arcurilor orizontale cu nodurile (sau alte structuri din R-scheme).

Exemplu de resursa de invatare 2 (imagine):

conditie
O— =0 Oe— 0 la————0) C—

actiune

Fig.2. Tipuri de arcuri In R-scheme.

Exemplu de resursa de invatare 3 (sarcind individuala):

Sarcind individuali nr.1:

Sa se construiasca R-schema pentru algoritmul care calculeaza solutiile pentru ecuatia de gradul doi.

Crearea structurii cursului: etapa necesara pentru structurarea corecta a cursului. Actiunea de formare a
cursului este gestionata de elaboratorul acestuia, el fiind acela care decide daca respectivul curs va fi alcatuit
doar din partea teoreticd sau va avea si evaludri, teme pentru acasa, alte resurse sau activitati destinate Insusirii
eficiente a cursului. De asemenea, elaboratorul indica numarul de lectii din care este format cursul, adauga in
aceste lectii resurse si activitati. La acest pas a fost folosit mediul de elaborare a cursurilor eXe. Cu ajutorul
lui au fost create lectiile, la care au fost adaugate resurse textuale, resurse grafice si activitati suplimentare,
cum ar fi studii de caz, sarcini individuale, Intrebari de reflectie si teste de autoevaluare. Lectiile au fost aran-
jate pentru a corespunde scenariului de navigare a cursului.

Elaborarea regulilor de instruire adaptiva: continutul cursului trebuie sa poata fi racordat la schimba-
rile ce pot interveni in decursul instruirii. Aceasta se poate intampla deoarece exista intrari diferentiate (sub
forma de raspunsuri) de la cursanti, dar si capacitatile de acumulare a cunostintelor sunt diferite. Cum cursul
»R-tehnologia si aplicarea ei” este structurat pe elemente de studiu mici (asset-uri), inserarea de noi elemente,
la necesitate, sau repetarea invatarii doar a unor componente ale cursului nu va fi o activitate greu de realizat.

Crearea metadatelor cursului: mediul eXe utilizat la elaborarea prototipului cursului a generat metada-
tele si a creat arhiva cursului in mod automat.

Publicarea cursului: cursul impachetat intr-o arhiva .zip este usor portabil si poate fi publicat in orice
sistem LMS compatibil cu standardul SCORM.

6. Scenariul de navigare in interiorul cursului ,,R-tehnologia si aplicarea ei”

Pentru cursul ,,R-tehnologia si realizarea ei” a fost propus scenariul ierarhic de navigare.

Navigarea ierarhica — o adaptare a navigarii liniare utilizate foarte des. Paginile de curs sunt grupate intr-o
ierarhie de sectiuni, iar navigarea in cadrul unei sectiuni este iarasi ierarhica sau liniara (Fig.3). Este prezen-
tat un tabel de continut cu link-uri catre sectiuni §i butoane de navigare la pagina principald a nivelului dat de
ierarhie sau de navigare spre diverse noduri ale sectiunii curente:

Fig.3. Sistem de navigare ierarhic.
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Cursul a fost divizat in 2 capitole. Fiecare capitol a fost divizat in mai multe teme, iar fiecare tema a fost
divizata in cateva pagini de tipuri diferite:

v" Pagina-introducere in tema, care contine obiectivele principale ale lectiei

v" Pagina de continut, care reprezinta insusi continutul lectiei

v" Pagina de evaluare, care propune studentului o sarcind sau/si test de autoevaluare.

Prezenta blocului de autoevaluare (sarcini individuale, teste de autocontrol) si a intrebarilor de reflectie la
fiecare temad a cursului permite invatarea reflectiva a studentului. El insuseste materialele cu mult mai profund
atunci cand nu doar simplu memorizeaza sau intelege informatiile, dar si cand gandeste activ, rezolvand prob-
lemele si utilizand cunostintele obtinute [6].

Concluzii

Scopul principal al acestei lucrari a fost promovarea R-tehnologiei care poate fi utilizatd la dezvoltarea
vizuald a produselor soft prin elaborarea cursului respectiv de instruire la distantd. Considerdm ca acest curs
a fost elaborat 1n baza standardului SCORM drept un avantaj al procesului de elaborare al cursului. Aceasta
permite portabilitatea sporitd si compatibilitatea cu mai multe LMS. lar utilizarea instrumentului eXe pentru
crearea structurii cursului si automatizarea generarii metadatelor si arhivei cursului conform standardului
SCORM a simplificat considerabil procesul de elaborare.

Cursul a fost lansat de pe platforma Moodle, deoarece aceasta este deschisa si permite oricarui doritor sa
acceseze orice resursa din curs, oricand doreste de la distanta.

tehnologia/editorul grafic se va modifica — vor fi adaugate noi teme pentru studiu.
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