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Nota importanta

Acest studiu a fost elaborat cu sprijinul Agentiei Statelor Unite pentru Dezvoltare Internationala
(USAID) si al Guvernului Suedieiin cadrul proiectului "Tekwill", implementat de Asociatia Companiilor
TIC din Moldova (ATIC). Continutul acestui studiu este responsabilitatea exclusiva a ATIC si nu
reflectd neaparat punctul de vedere al USAID, al Guvernului Statelor Unite sau al Guvernului Suediei.

Autorii informeaza ca raportul este elaborat doar in scop informativ. Cititorul acceseaza, utilizeaza si
se bazeaza pe acest continut pe propriul risc. Autorii Tsi declind in mod expres raspunderea pentru
orice daune directe sau indirecte suferite de cititor sau de o terta parte, care ar putea rezulta din
utilizarea acestor informatii in scopuri comerciale, investitionale sau profesionale.
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Abrevieri utilizate in raport

ASEM - Academia de Studii Economice din Moldova

ATIC - Asociatia Nationald a Companiilor din domeniul TIC
BAC - examenul de bacalaureat

BI - Business Intelligence

CRM - managementul relatiilor cu clientii

ERP - Planificarea resurselor intreprinderii

GIS - Geographic Information Systems

TIC sau IT&C - Tehnologia informatiei si comunicatiilor
IDE - Mediu de dezvoltare integrat

IT - Tehnologii informationale

MDL - lei moldovenesti

USAID - Agentia Statelor Unite pentru Dezvoltare Internationala
USARB - Universitatea de Stat "Alecu Russo" din Balti
USC - Universitatea de Stat din Comrat

USCH - Universitatea de Stat din Cahul Bohdan Petriceicu Hasdeu
USM - Universitatea de Stat din Moldova

UTM - Universitatea Tehnica din Moldova

VAR - Realitate virtuala si augmentata

$, USD - dolar american

€ - euro

m - milioane

Hi, H2 - prima jumatate, a doua jumatate

Q1, Q2, etc. - primul trimestru, al doilea trimestru, etc.
y-0-y - de la un an la altul

n/a - nu este disponibil



Introducere

Implementat de ATIC, Tekwill a fost conceput ca un parteneriat public-privat national intre Guvernul
Republicii Moldova, USAID, Microsoft si IBM pentru a raspunde nevoilor industriei TIC de a acoperi
deficitul de capital uman, precum si pentru a sprijini dezvoltarea ecosistemului antreprenorial.

Raspunzand la nevoia acutd a industriei TIC din Moldova, ATIC dezvolta cooperarea cu universitatile
din tara cu scopul @ imbunatatirii calitatei studiilor in domeniul TIC in Moldova si de a creste oferta de
profesionisti iTn domeniul TIC.

Pentru a concepe strategia de cooperare cu universitatile din Moldova, ATIC a comandat un studiu
de fezabilitate cu scopul colectarii si analize suficiente informatiei de baza care sa ofere o imagine
generald a disponibilitatii si calitatii invdtdmantului universitar in domeniul TIC din tara. Tn plus, se
asteapta ca studiul trebuie sa ofere recomandari pentru initiative specifice de sprijinire a educatiei si
a intreprinderilor care sa contribuie la Tmbunatatirea calitatii studiilor si la modernizarea
metodologiilor de predare.

Studiul a fost realizat in perioada septembrie - decembrie 2021. Informatiile au fost colectate prin
intermediul a numeroase interviuri de cercetare cu managerii companiilor TIC, profesorii universitari
si cadrele didactice, proaspetii absolventi cu experienta de lucru si alte parti interesate. Au fost
colectate si analizate date statistice furnizate de Ministerul Educatiei si disponibile public.

Prezentul raport combine principalele constatari si recomandari ale studiului.



Sfera de aplicare a misiunii

Sarcina consta in serviciul de cercetare oferit ATIC in tot ce tine de colectare, analiza si prezentare
datelor si conclusiilor suficiente pentru a decide asupra sprijinului care urmeaza a fi oferit
universitatilor din Moldova pentru a imbunatati calitatea studiilor in domeniul TIC si a moderniza
metodologiile de predare.

Domeniul de aplicare al proiectului include analistii dezvoltarii industriei TIC in Moldova, situatia
actuala din sistemul educational, precum si analiza activitatilor si programelor curente ale ATIC cu
evaluarea posibilitatilor de utilizare a acestora pentru a facilita dezvoltarea si transformarea
invatamantului universitar.

Studiul de fezabilitate a luat in considerare urmatoarele aspecte:

1. Numarul de studenti care studiaza TIC in universitati

2. Universitati existente care ofera studii in domeniul TIC

3. Evaluarea programelor existente in domeniul TIC, a planurilor de invatamant, curriculas, etc.

4. Puncte tari si puncte slabe ale studiilor TIC in Moldova

5. Bariere de fond si factori determinanti pentru dezvoltarea studiilor universitare in domeniul TIC
6. Alte informatii relevante adecvate domeniului evaluat.

De asemenea, studiul a analizat:

1.Programele ATIC / Tekwill existente si evaluarea posibilitatii de utilizare a acestora in cadrul
universitatilor locale

2. Analiza masurilor care pot contribui la imbunatatirea si modernizarea studiilor universitare in
domeniul TIC.



Metodologie

Acest raport a fost intocmit pe baza informatiilor colectate prin:

e 8interviuride cercetare realizate cu directorii generali ai companiilor TIC din Moldova

e 6 interviuri de grup cu cadrele didactice din principalele universitati din Moldova

e 3interviuriindividuale cu profesori de top din principalele universitati din Moldova

e 6 interviuri de cercetare cu decanii facultatilor din principalele universitati din
Moldova

e 3interviuri de grup cu proaspetii absolventi de la UTM, ASEM si USM cu experienta
in lumea reald

e 3 interviuri cu studenti IT recent absolventi sau care studiaza in prezent la
Universitatea din Mississippi (Ole Miss), Institutul de Fizica si Tehnologie din Moscova
(MIPT) si Scoala Superioara de Economie (HSE) din Moscova

e interviu cu un fost director de la Universitatea de Stat din Carolina de Nord (NC
State).

In plus, au fost organizate mai multe intalniri cu expertii din Moldova si au fost analizate publicatiile
din mass-media moldoveneasca si regionald, precum si studiate site-urile web ale universitatilor si
programele de studii ale acestora. Au fost analizate statisticile de la Ministerul Educatiei, precum si
datele furnizate de Biroul National de Statistica.

In cele din urm3, a fost efectuata o analiza intensiva a publicatiilor media care discuta dezvoltarea
educatiei TIC la nivel global. A fost efectuata analiza rapoartelor relevante legate de industria TIC din
Moldova, Tnvatamantul universitar din Moldova produse in perioada 2010-2021, precum si a
documentelor de politici, a profilurilor profesionale ale specialistilor IT aprobate de guvern etc.
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Rezumat executiv

e Evolutia demografica negativa din Moldova determina o reducere a numarului de studenti
dintard. Cu toate acestea, universitatile moldovenesti au reusit sa creasca numarul de inscrisi
cu norma Intreaga la programele de studii in domeniul TIC |a peste 1.200 in 2021.

e Numarul de inscrisi Tn domeniul TIC a atins plafonul, iar universitatile ofera deja un numar
suficient de locuri pentru a absorbi cererea. Prin urmare, nu exista motive de fond pentru a
ne astepta ca numarul de inscrisi in domeniul TIC s& continue sa creasca, cu exceptia cazului
in care liceele din Moldova vor depune un efort remarcabil pentru a forma mai multi
absolventi cu cunostinte de baza bune in matematicg, fizica si informatica.

e Existd o tendinta crescanda de consolidare in sectorul educatiei universitare in domeniul TIC
din Moldova, cu cele mai mari trei universitati, inclusiv UTM, USM si ASEM, care predau peste
90% din studenti. Universitatile private au incetat treptat sa mai predea IT. Mai multe alte
universitati, inclusiv scoli regionale, reusesc cu greu sa recruteze studenti.

e intotal, universitatile din Moldova oferd 18 programe de studii pentru studentii de la nivel de
licentd si alte 20 de programe pentru studiile de masterat. In acelasi timp, diferentierea
programelor universitare nu este semnificativa, in special daca se ia in considerare nivelul
studiilor de licenta.

e Managerii companiilor moldovenesti din domeniul TIC considera ca numarul absolventilor
universitari cu pregatire in domeniul TIC din Moldova nu este suficient, iar abilitatile si
cunostintele acestora nu corespund nivelului la care se asteapta.

e Punctele slabe ale studiilor TIC in Moldova includ concentrarea lor pe explicatii teoretice ale
conceptelor cheie si nivelul de baza al continuturilor de studiu oferite. Ca urmare, studentii
moldoveni au o experienta practica insuficientd, iar cunostintele lor despre tehnologii rdman
mult mai reduse decat se asteapta recrutorii companiilor TIC.

e inplus, studiile universitare se concentreaza mai mult pe furnizarea de cunostinte in limbaje
de programare, metodologii de inginerie software, adica pe predarea instrumentelor, si sunt
mai putin orientate spre dezvoltarea capacitatii studentilor de a genera solutii la probleme
folosind aceste instrumente sau de a dezvolta produse. Exista doar cateva cursuri care
abordeaza abilitatile de dezvoltare a produselor.

e Printre motivele de fond ale educatiei relativ slabe in domeniul TIC in Moldova se numara
finantarea insuficienta si salariile mici ale profesorilor si invatatorilor, ceea ce forteaza multe
persoane talentate sa paraseasca sectorul academic pentru a se indrepta spre mediul de
afaceri. Alte motive sunt cunostintele de baza slabe ale celor inscrisi si legaturile slabe dintre
universitati si mediul de afaceri.
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In general, marile companii TIC Tsi adapteaza strategiile de recrutare la competentele si
cunostintele absolventilor de TIC din Moldova. Companiile lanseaza programe de stagiu de
2-3 luni in care fi invatd pe stagiari tehnologiile de bazd de care au nevoie. Managerii
companiilor din domeniul TIC considera ca ei fac predarea pe care universitatile ar trebui sa o
ofere. Stagiile de practica au devenit un fenomen de masa in Moldova, peste 1 ooo de
persoane, inclusiv aproximativ 600 de studenti in domeniul TIC, participand la ele in fiecare
an.

Internshipurile corporative, precum si dezvoltarea tot mai mare a studiilor alternative in
domeniul TIC oferite de platforme globale, inclusiv Coursera, Udemy, precum si Skillbox, cu
sediul in Rusia, devin treptat o amenintare pentru universitati. Universitatile moldovenesti se
confrunta cu o ratd semnificativa de abandon al studentilor lor. Adesea, tinerii parasesc sdlile
de curs dupa ce au fost acceptati la programe de internship corporative sifsi gdsesc un loc de
munca in industrie Tn al treilea sau al patrulea an de studii.

Pentru a ramane competitive pe piata, universitatile ar trebui sa isi modernizeze si sa isi
restructureze metodologiile de predare. Aceastad transformare va fi destul de dureroasa si va
necesita o consolidare a eforturilor universitatilor, ale guvernului si ale sectorului privat.
Unele dintre eforturi vor necesita, de asemenea, finantare suplimentarg, inclusiv finantarea
pentru cresterea salariilor profesorilor.

In plus, se asteapta ca universitatile si guvernul s& acorde o atentie semnificativa dezvoltarii
si imbunatatirii invatamantului liceal pentru a oferi universitatilor un numar suficient de
nscrisi cu bune cunostinte de baza in matematicg, fizica si informatica.

In ceea ce priveste studiile universitare, introducerea testarii independente a abilitatilor si
cunostintelor studentilor, dezvoltarea bibliotecii de lucrari practice si lansarea programelor
de accelerare a competentelor ar trebui sa fie dezvoltate ca elemente de bazd ale
transformarii studiilor universitare in domeniul TIC in Moldova.

Se asteapta ca programele de accelerare a competentelor si lucrdrile intensive privind
sarcinile practice in cadrul studiilor sa ajute universitatile din Moldova sa ofere studentilor lor
posibilitatea de a-si construi portofolii de proiecte personale. Se asteapta ca absolventii sa
prezinte potentialilor angajatori portofoliile lor de proiecte cu coduri sursa stocate pe GitHub
fmpreuna cu diploma universitara.

Alte elemente care urmeaza a fi implementate pentru a sprijini dezvoltarea universitatilor
moldovenesti includ crearea unui clasament national al programelor de studii in domeniul
TIC, tractarea ocuparii fortei de munca a absolventilor si dezvoltarea carierei, precum si
consolidarea numeroaselor clase mici care abordeaza o tehnologie sau o disciplina pentru a
le Tnlocui cu un curs fundamental de tehnologie.

In cele din urm4, se asteapta ca universitatile, industria si factorii de decizie politica sa decida
daca universitatile moldovenesti ar trebui sa faca selectia studentilor pentru a alege cei mai
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buni candidati si sa fie gata sa exmatriculeze studentii pentru performante slabe, sacrificand
numarul de studenti si absolventi pentru calitate.

e Finantarea externd a invatamantului universitar din Moldova din partea Bancii Mondiale,
USAID, Guvernului Suediei si a altor donatori reprezintd o oportunitate pentru universitatile
nationale. Daca sunt utilizate cu intelepciune, aceste fonduri pot contribui la restructurarea
si modernizarea metodologiilor si principiilor de predare utilizate de universitatile din
Moldova.

e Se recomandd guvernului moldovean sa sporeasca finantarea educatiei si sa optimizeze
utilizarea fondurilor publice pentru a pastra profesorii talentati in universitati. De asemenea,
li se recomanda factorilor de decizie din tara sa revina asupra deciziei de a interzice inginerilor
fara diploma stiintifica sa predea studentilor.

Autorii raportului se asteaptd ca aceasta cercetare sa faciliteze discutia despre viitorul educatiei
universitare in domeniul TIC in Republica Moldova, sa construiasca o foaie de parcurs pentru
transformarea studiilor universitare in tard si sa precizeze configuratia masurilor propuse pentru
imbunatatirea studiilor universitare.
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1. Dezvoltarea industriei IT in Moldova

Industria IT din Moldova a cunoscut o evolutie rapida in ultimii ani. Exportul oficial de produse si
servicii IT a crescut de la 59 de milioane de dolari in 2015 |a peste 258 de milioane de dolari in 2020 si
se asteaptad sa ajunga la 340 de milioane de dolari in 2021. Companiile IT infiintate de investitori locali
si strdini creeaza un numar semnificativ de locuri de munca bine platite, contribuind la dezvoltarea
sociala si economica a tarii.

Pe de alta parte, deschiderea economiei moldovenesti si cererea in plina expansiune de servicii IT la
nivel global creeaza un deficit de competente pe piata.

Concurenta tot mai mare pentru talentele din industria TIC accelereaza inflatia salariala. Salariul
mediu net oficial Tn sectorul IT a depasit 30.000 de lei (1.700 de dolari) in trimestrul Il 2021.
Legalizarea afacerii IT si inflatia salariald sunt responsabile pentru o parte semnificativa a cresterii in
forta a valorii exporturilor de software si servicii din Moldova in ultimii trei ani.

Valoarea (mil. dolari SUA) si rata de crestere (%, de la an la an) a exporturilor de
Grafic 1.1 software si servicii IT din Moldova, 2012 - S1 2021

0,
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Sursa: Banca Nationald a Moldovei, 2021

Recrutarea de personal a devenit deja o sarcina strategica pentru companiile IT si de telecomunicatii
din tard. Multe companii IT nu reusesc sa isi dezvolte in continuare afacerile si trebuie sa refuze unele
dintre proiectele oferite de clientii lor, neavand mai multi ingineri si manageri de angajat.

Deficitul de competente devine o problema critica si in industriile traditionale care utilizeaza din ce in
ce mai mult tehnologiile moderne. Este mare nevoie de manageri de marketing cu experientd in
domeniul SMM si al comertului electronic sau de ingineri in constructii, industria textila sau
alimentard, pregatiti pentru a lucra cu software specializat.

Devine evident ca invatamantul universitar din Moldova este, in general, in urma nevoilor industriei
TIC, precum si a altor sectoare ale economiei nationale care utilizeaza intensiv tehnologiile digitale.
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Universitatile din tara nu ofera numarul si calitatea necesara de absolventi si necesita modernizare si
restructurare.
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2. Universitatile si studentii TIC din Moldova

In Moldova existd opt universitati care ofera studii de licentd si masterat in domeniul tehnologiilor
informationale, informaticii si telecomunicatiilor. Trei dintre acestea, inclusiv UTM, USM si ASEM,
sunt relativ mari si Tnvata aproximativ 9o% dintre studentii de la licentd si aproape 100% dintre
studentii de la masterat care studiaza tehnologiile informatiei si comunicatiilor din tara.

Restul universitatilor sunt mici si au dificultdti semnificative in recrutarea studentilor. In acest an,
Universitatea Pedagogica de Stat lon Creanga (UPSC) a avut doar noua inscrisi care au aplicat pentru
programul sdu de licenta cu norma intreaga care vizeaza formarea profesorilor de matematica si
informatica pentru scolile secundare. Universitatea de Stat din Tiraspol (UST, cu sediul la Chisinau),
care oferd, de asemenea, studii de matematicg, fizica si informatica cu profil pedagogic, a acceptat
20 de studenti cu norma intreaga la IT pentru programele de licenta in 2021.

Numarul total de inscrisi la programele de studii de licenta cu norma intreaga in
Tabel 2.1 domeniul TIC in Republica Moldova, 2018-2021

Universitatea Locatie 2018 2019 2020 2021

Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 494 614 752 753

Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 65 66 60 51

Facultatea de Electronica si Telecomunicatii

Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 150 98 141 141

Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 33 41 13 38

Facultatea de Fizica si Inginerie

Academia de Studii Economice din Moldova (ASEM) Chisindu 89 86 131 121

Universitatea de Stat Alecu Russo din Balti Balti 30 36 33 43

Universitatea de Stat Bogdan Petriceicu Hasdeu din Cahul 10 14 15 15

Cahul

Universitatea de Stat din Comrat Comrat - 11 11 14

TOTAL sase cele mai mari universitati 871 966 1156 1176
Nota:

In total, universitdtile acceptd in fiecare an 220-320 de studenti pentru programele de studii la distantd, insd rata de abandon a
studentilor la distantd se apropie de 50%, prin urmare nu considerdm cd studentii la distantd fac o diferentd semnificativd pe
piatd. Formatul de studii la distantd este ales, de obicei, de cdtre adultii care au terminat studiile universitare pentru a doua
profesie.

Numdrul studentilor ii include, de asemenea, pe cei care se inscriu la programele TIC care vizeazd formarea profesorilor pentru
scolile secundare.

Sursd: FIDD, 2021

Exista o tendinta generald de consolidare pe piata educatiei universitare in domeniul TIC din Moldova.
In ultimii ani, UTM a crescut numarul de studenti, oferind mai multe locuri finantate din bugetul
public. Universitatea Tehnica din Moldova are reputatia de a fi cea mai buna universitate TIC din tara
si, prin urmare, atrage tineri in salile sale de curs, lasand celelalte universitati cu mai putini inscrisi.
Numarul total de inscrisi la programele de studii de masterat in domeniul TICin
Tabel 2.2 Republica Moldova, 2018-2021
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Universitatea Locatie 2018 2019 2020 2021

Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 166 180 194 179

Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 51 49 53 63

Facultatea de Electronica si Telecomunicatii

Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 38 22 25 37

Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 28 34 59 47

Facultatea de Fizica si Inginerie

Academia de Studii Economice din Moldova (ASEM) Chisindu 34 20 36 16

Universitatea de Stat Alecu Russo din Balti Balti 20 15 18 18

Universitatea de Stat Bogdan Petriceicu Hasdeu din Cahul 12 14 - -

Cahul

Universitatea de Stat din Comrat Comrat 10 10 11 -

TOTAL sase cele mai mari universitati 358 345 393 360
Nota:

Numdrul de studentiii include si pe cei inscrisi la programele TIC care vizeazd formarea profesorilor pentru scolile secundare.

Sursd: FIDD, 2021

Odata cu cresterea numarului de locuri finantate de stat, universitatile private precum ULIM,
Universitatea Slavond, Universitatea "Dimitrie Cantemir" si USPEE, care nu au atuuri specifice care
sa justifice chiar si taxele modeste pe care le percep pentru studii, nu mai predau tehnologii
informationale. Guvernul moldovean ofera deja un numar suficient de locuri finantate din fonduri
publice in universitatile nationale pentru a absorbi mai mult de jumatate din cererea de educatie in
domeniul TIC din tara. Reputatia de calitate a universitatilor nationale le permite, de asemenea, sa
concureze cu succes cu universitatile private pentru studentii care Tsi platesc studiile universitare.

Maimult, ludnd in considerare tendintele demografice actuale, Universitatea Pedagogica de Stat "lon
Creangd" si Universitatea de Stat din Tiraspol ar putea, de asemenea, sa nu gdseasca nicio cerere
pentru programele lor de studii in domeniul IT Tn urmatorii trei ani, chiar si in conditiile finantarii
oferite de guvern.

In consecintd, ne asteptdm ca cele mai mari trei universitati nationale, inclusiv UTM, USM si ASEM,
s& ramana sa predea tehnologii informationale in Moldova in urmatorii trei ani. in plus, cele trei
universitati regionale din Balti, Comrat si Cahul au sansa de a supravietui oferind servicii de educatie
acelor tineri care nu pot pardsi orasele natale pentru a studia la Chisindu sau in strdinatate. Cu toate
acestea, viitorul universitatilor regionale, cu exceptia uneia din Balti, nu este sigur. In ultimii ani,
universitatile din Cahul si Comrat se afla la limita supravietuirii, avand un numar foarte mic de studenti
recrutati.

in pofida unei scaderi generale a numarului de studenti din Moldova, numarul total de tineri care

aplica pentru programele universitare in domeniul TIC din tard este in crestere. Numarul de inscrisi la
programele de studii TIC la nivel de licenta cu norma intreaga a crescut de la aproximativ 9oo in 2017
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si 2018 la peste 1 200 in 2021. Numarul de profesionisti care aplica la studii de masterat in domeniul
TIC ramane stabil, variind intre 350 si 400 de inscrisi pe an.

Motoarele organice care sustin aceasta crestere includ cresterea finantarii guvernamentale, care
permite universitatilor, in special UTM, sa adauge mai multe locuri pentru studii in domeniul TIC
finantate de la bugetul public, precum si popularitatea generald a carierei in domeniul TIC. Studiile in
domeniul tehnologiilor ii atrag pe tineri datorita sanselor mari de a gasi un loc de munca bun dupa
absolvire si chiar in timpul studiilor. Pandemia COVID-19, care limiteaza migratia studentilor peste
hotare, a ajutat universitatile din Moldova in 2020 si 2021.

Cu toate acestea, nu ne asteptam la o crestere semnificativa a numarului de inscrisi la programele de
studii Tn domeniul TIC oferite de universitatile din Moldova. Numarul actual al acestora pare sa fie
aproape de plafonul sdu organic. Deja nu exista concurenta pentru inscrierea la studii in domeniul TIC,
iar universitatile din Moldova accepta aproape 100% din cererile eligibile Tn mod oficial, fie la studiile
finantate de guvern, fie la cele finantate din fonduri private.

Evolutia demograficd negativa din tard, precum si invatamantul secundar slab, nu favorizeaza
consolidarea in continuare a cererii de studii iTn domeniul TIC. Pentru a creste numarul de studenti,
universitatile moldovenesti ar trebui sa faciliteze o dezvoltare semnificativa a calitatii studiilor pentru
a retine n tara tinerii care pleaca la studii in strainatate, precum si pentru a atrage studenti din alte
tari, inclusiv Romania, Ucraina si chiar din tarile din Asia si Africa.

Se asteaptd ca imbunatatirea calitatii studiilor si a experientei academice generale a studentilor din
domeniul TIC din Moldova sd influenteze, de asemenea, rata actuala relativ ridicata a abandonului
scolar. Aproximativ 25 % dintre studentii TIC din Moldova pardsesc universitatile inainte de absolvire.
Unii dintre ei decid sa Tsi anuleze studiile in primul an, neavand o pregatire liceala suficienta pentru a
invata disciplinele IT, matematica si inginerie.

Un alt motiv al abandonului este reprezentat de angajarea studentilor. Peste 70% dintre studentii din
domeniul TIC din Chisindu si Balti au locuri de munca cu jumatate de norma la companii de dezvoltare
de software in anul patru sau chiar in anul trei de studii. Unii dintre ei decid sa pardseasca universitatea
fiind manati de convingerea cd experienta din lumea reala inlocuieste valoarea unei diplome
universitare. De asemenea, acesti studenti nu vad nicio valoare in a petrece timpul in sala de clasa sau
in a lucra la lucrarea de diploma, avand alternativa de a lucra la proiecte din lumea reald care le
genereaza venituri.
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Numarul total de absolventi ai programelor de studii de licentda cu norma
Tabel 2.3 intreagd in domeniul TIC in Republica Moldova, 2018-2021

Universitatea Locatie 2018 2019 2020 2021
Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 278 248 248 319
Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 52 50 53 54
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 102 118 112 115
Facultatea de Matematica si Informatica
Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 45 53 52 YA
Facultatea de Fizica si Inginerie
Academia de Studii Economice din Moldova (ASEM) Chisindu 67 54 94 57
Universitatea de Stat Alecu Russo din Balti Balti 22 23 23 15
Universitatea de Stat Bogdan Petriceicu Hasdeu din Cahul Cahul 6 13 10 11
Universitatea de Stat din Comrat Comrat 9 11 8 )
TOTAL sase cele mai mari universitati 581 570 600 615

Nota:
Numdrul de studenti i include si pe cei care au absolvit programe TIC care au ca scop formarea cadrelor didactice pentru scolile
secundare.

Sursd: FIDD, 2021

Numarul total de absolventi ai programelor de studii de masterat in domeniul
Tabel 2.4  TICin Republica Moldova, 2018-2021

Universitatea Locatie 2018 2019 2020 2021
Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 76 94 120 120
Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) Chisindu 46 48 47 51
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 37 31 28 16
Facultatea de Matematica si Informatica
Universitatea de Stat din Moldova (USM) Chisindu 14 26 32 24
Facultatea de Fizica si Inginerie
Academia de Studii Economice din Moldova (ASEM) Chisindu 29 33 24 28
Universitatea de Stat Alecu Russo din Balti Balti 10 11 9 7
Universitatea de Stat Bogdan Petriceicu Hasdeu din Cahul Cahul o) 10 9 10
Universitatea de Stat din Comrat Comrat 12 11 11 13
TOTAL sase cele mai mari universitati 226 264 280 271

Nota:
Numadrul de studentiii include si pe cei care au absolvit programe TIC care au ca scop formarea cadrelor didactice pentru scolile
secundare.

Sursd: FIDD, 2021

19



3. Programe de studii in domeniul TIC oferite de

universitatile din Moldova

In total, in acest an, universitatile din Moldova au oferit 18 programe de studiu pentru studentii lor de

licentd, cu scopul de a dezvolta ingineri software si hardware, profesionisti in domeniul IT si

telecomunicatii, precum si profesori de informatica pentru scolile secundare.

Opt programe in domeniul tehnologiilor informationale, informaticii si ingineriei software au cea mai

mare cerere, cu aproape 970 de finscrisi cu norma intreaga in 2021, inclusiv aproximativ 350 de

studenti care platesc in mod privat pentru cursuri, ceea ce reprezinta un bun indicator al cererii.

Salariile mari din industria de dezvoltare de software alimenteaza interesul pentru studiile de

inginerie software.

Studiile TIC cu profil pedagogic, precum si programele care predau electronica, robotica,

telecomunicatii si inginerie hardware sunt mult mai putin populare. Aproape toate locurile la aceste

10 programe sunt finantate de catre guvern. Exista doar doi inscrisi la programul de microelectronica

si nanotehnologii in 2021 care isi platesc studiile.

Programele de studii in domeniul TIC pentru studentii de licenta oferite de

Tabel 3.1 universitatile din Republica Moldova si numarul de inscrisi in 2021
Program de studio Ani Cod UTM | USM | ASEM | USARB | USCH | CSU | UPSC | UST

Tehnologii informationale, informatica si inginerie software
Calculatoare si retele 4 0612.1

86
Managementul informatiei 3 0612.2

48
Tehnologia informatiei 4 0613.1

233 | 38 43 9
Securitate informationala 4 0613.2

72
Ingineria software 4 0613.3

90
Informatica 3 0613.4

56 25 15

Informatica aplicata 3 0613.5

93 8o 40
Cibernetica si informatica 3 0410.3
economica 38
Tehnologii informationale pentru cadrele didactice din invatamantul secundar (profil pedagogic)
Matematica si Informatica 4 0114.1

9 4 15

Informatica (stiinte ale 3 0114.2
educatiei) 5 14 5 5
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Electronicd, automatizari, robotica si telecomunicatii
Tehnologi si sisteme de 4 0714.1
telecomunicatii 15
Retele si Software de 4 0714.2
Telecomunicatii 18
Inginerie si management in 4 0714.3
telecomunicatii 18
Electronica aplicata 4 0714.4

5
Microelectronica si 4 0714.5
nanotehnologii 24
Automatica si informatica 4 0714.6

31
Robotica si mecatronica 4 0714.7

19
Inginerie biomedicala 4 0714.9

25

Sursa: FIDD, 2021

Programele de studii oferite pentru studentii de nivel licenta din Moldova sunt destul de diferite,
avand in vedere calitatea studiilor si gradul de specializare.

Programele care vizeazd formarea cadrelor didactice ofera doar cursuri de baza in domeniul
algoritmilor si tehnologiilor de programare. Aceste studii le lasa absolventilor sanse reduse de a lucra
in industria de dezvoltare a software-ului, daca nu invata intensiv de sine statator in domeniul IT pe
langa cursurile universitare.

Programele care predau microelectronica, nanotehnologii, ingineria aparatelor medicale,
automatizari industriale, robotica si telecomunicatii sunt destul de specializate, fiind axate pe
predarea disciplinelor lor de profil. Studentii care studiaza robotica si automatizari industriale au
suficiente cunostinte in domeniul dezvoltarii de software pe langa materiile de baza pe care le invata.
Restul studentilor de la programele orientate spre hardware si electronica sunt mai putin flexibili
pentru a-si schimba profilurile profesionale de baza daca este necesar. lar in Moldova nu exista
companii care au nevoie de specialisti in microelectronica sau nanotehnologii, desi existd o scoala
puternica care preda aceste discipline la UTM. Prin urmare, absolventii cu pregdtire in
microelectronica sunt nevoiti sa-si schimbe profilul dupa absolvire.

Cele opt programe in inginerie software, tehnologii informationale si informatica sunt concepute
pentru a dezvolta ingineri software si profesionisti in domeniul TIC. Studentii studiaza cursuri de baza
de algoritmi, tehnologii de programare, inginerie software, baze de date, tehnologii web, retele de
calculatoare etc. Pe langa acestea, universitatile ofera mai multe cursuri de specializare care
diferentiaza un program de altul.

n acelasi timp, gradul de specializare este relativ ridicat pentru programele de Securitate Informatica
si Inginerie Software oferite de UTM, in timp ce studentii de la Tehnologii Informationale, Informatica,
Informaticd Aplicatd, Managementul Informatiei si Calculatoare si Retele au profiluri profesionale
destul de asemanatoare. Cursurile de baza incluse n planurile de invatamant ale acestor programe
sunt responsabile pentru peste 80% din volumul total de ore academice.
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ICT study programmes for master students provided by Moldovan universities

Tabel 3.2 and the number of enrolees in 2021
Program de studio Ani UTM | USM | ASEM | USARB | USCH | CSU | UPSC | UST
Tehnologii informationale, informatica si inginerie software
Calculatoare si retele
1.5 25
Managementul informatiei
2 23
Tehnologia informatiei
1.5 26
Ingineria software
2 19
Securitate informationala
1.5 17
Administrarea bazelor de date si
tehnologii WEB 2 9
Programare WEB
2 9
Tehnologii informationale in modelare
2 40
Informatica aplicata
2 37
Tehnologiile informationale in afaceri
Managementul informational
2 16
Finante si Tehnologii informationale
2 2
Tehnologia informatiei pentru Afaceri
2 23

Tehnologii informationale pentru profesorii din scolile secundare

Tehnologii informationale in educatie

2 7
Tehnologii de creare a softurilor
educationale 2 11
Tehnologii informationale si de
comunicare in instruire 2 9
Tehnologii informationale in instruire
2 9
Electronicd, automatizari si telecomunicatii
Sisteme si comunicatii electronice
2 16
Mentenanta si managementul retelelor de
telecomunicatii 2 23
Securitatea informatiei in sisteme si retele
de comunicatii 2 24
Microelectronica si nanotehnologii
1.5 13
Inginerie biomedicala
1.5 23

Sursd: FIDD, 2021
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La nivelul studiilor de masterat, universitatile din Moldova oferd 20 de programe fin inginerie
software, tehnologii informationale, studii TIC pentru profesorii din licee, precum si programe in
telecomunicatii, inginerie hardware si electronicd. Existd mai multe programe in managementul
afacerilor digitale sau managementul proiectelor IT oferite de ASEM, insa aceasta universitate nu
reuseste sa recruteze studenti.

Universitatile moldovenesti sunt mai flexibile pentru a dezvolta programe pentru masteranzi pe baza
propriei decizii. Acest lucru este diferit de studiile de licentd, unde programele de studii sunt
standardizate la nivelul Ministerului Educatiei si Cercetarii, iar universitatile nu au voie sa faca
schimbari semnificative.

Ca urmare, universitatile ofera programe destul de asemanatoare in domeniul informaticii aplicate
sau al tehnologiilor informatiei pentru studentii de la licenta si incearca sa isi diferentieze studiile de
masterat prin crearea unor programe si cursuri destul de unice.

In plus, programele de masterat sunt mai specializate si mai concentrate in comparatie cu studiile de
licentd, care predau concepte si cunostinte de baza. Universitatile incearca sa abordeze subiecte de
tehnologie avansata in cursurile lor destinate studentilor de la masterat.

In ceea ce priveste celelalte studii STEM sau de inginerie, acestea nu atrag multi studenti in Moldova.
Doua programe de studii de nivel licenta in matematica si matematica aplicata au avut 14 nscrisi,
ambele in 2021. Programul de studii de licenta in fizica de la USM a avut doar patru studenti in acest
an. Programul de studii in econometrie si statistica economica oferit de ASEM are 15 inrolati in acest
an.
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4. Calitatea programelor de studiiin domeniul TIC, puncte
tari si puncte slabe

Nu exista date obiective pentru a evalua calitatea studiilor in domeniul TIC oferite de universitatile
din Moldova. Nu exista un clasament national al universitatilor si al programelor de studii in domeniul
TIC. Nici universitatile moldovenesti nu se lupta pentru a fi incluse in clasamentele internationale.
UTM este singura universitate inclusa in World University Ranking cu pozitia 662 din 867 la nivel
mondial in 2021. Cu toate acestea, acest clasament general nu este semnificativ atunci cand vorbim
despre programe de studii specifice TIC.

Mai mult decat atat, universitatile nu folosesc evaluari de iesire de la cursuri si profesori, cerand
studentilor sa completeze chestionare. Nicio universitate nu realizeaza monitorizarea ocuparii fortei
de munca a absolventilor. Nu exista inregistrari video ale cursurilor prezentate de profesori pe
canalele YouTube ale universitatilor, nu exista cursuri ale profesorilor publicate pe Udemy sau
Coursera, ceea ce nu permite evaluarea calitatii. Nu exista o baza de comparatie a universitatilor din
Moldova la nivel national sau international.

Evaluarea facuta in baza interviurilor cu profesorii, a analizei planurilor de Tnvatamant ale
programelor si a interviurilor cu absolventii universitatilor de top cu o experienta de unul pana la trei
ani n industria TIC este relativ subiectiva. Pe baza acestei evaludri, cele mai mari universitati din
Moldova aratd destul de asemanator, avand in general acelasi set de puncte forte, puncte slabe si
probleme.

Grafic 4.1 Echilibrul dintre experienta academica si cea practica
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Sursd: FIDD, 2021

Tn primul rand, studiile TIC in Moldova réman in mare masura academice si teoretice. Studentii asista
la cursuri si fac cateva lucrari practice destul de elementare, fara a avea posibilitatea de a lucra la
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proiecte la scara mai mare din lumea reala sau la unele cazuri de laborator similare proiectelor din
lumea reald, cel putin in cadrul programelor de licenta.

Managerii companiilor din domeniul TIC au subliniat faptul ca universitatile moldovenesti ofera cazuri
simplificate pentru temele practice si de laborator ale studentilor, care nu corespund cu ceea ce se
asteapta de la dezvoltatorii juniori din companiile lor sa faca. Cerintele universitatilor in ceea ce
priveste cunostintele, abilitatile si competentele absolventilor sunt mai mici decat cele din industria
TIC.

Studentii de la masterat isi combina de obicei studiile cu munca in companiile IT, prin urmare, practica
nu reprezinta o problema acuta pentru ei.

Studentii din Moldova nu creeaza portofolii ale proiectelor la care au lucrat in universitate salvand
codul sursa pe GitHub pentru a le arata angajatilor care prospecteazd, pe langa diplomele oficiale si
notele formale. Companiile din domeniul TIC fac recrutarea pe baza portofoliilor de proiecte si a
experientei candidatilor, iar universitatile din Moldova nu isi ajuta studentii sa creeze portofolii
personale. Universitatile nu le ofera studentilor un teren pentru practica. Exista un decalaj evident
intre lumea reala si academie.

Universitatea de Stat "Alecu Russo" din Balti este liderul invatamantului TIC din Moldova, avand in
vedere accentul pus pe practica. Lucrul cu GitHub este obligatoriu la aceastd universitate. Studentii
USARB lucreaza la unul sau cateva proiecte mari pe parcursul mai multor ani de studiu, dezvoltandu-
si treptat aplicatiile prin mai multe cursuri, prezentand o solutie completa la final. De exempluy,
studentii dezvolta o aplicatie web relativ sofisticata lucrand la acelasi proiect atunci cand studiaza
tehnologiile front-end (HTML, CSS, react.js sau vue.js) si back-end (Java, My SQL). Ei invata cum sa
integreze diferite componente ale solutiei software. In acelasi timp, daca ne referim la punctele forte
academice, USARB rateaza multe cursuri fundamentale in domeniul ingineriei software, algoritmilor
si tehnologiilor aplicative pe care le predau UTM, USM sau ASEM.

UTM implementeaza o abordare de invatare bazatd pe probleme in unele dintre cursurile sale. In
ciuda faptului ca aceasta universitate este lider in ceea ce priveste complexitatea si varietatea
cursurilor oferite studentilor, UTM, precum si celelalte universitati, nu ofera cazuri sofisticate pentru
practica.

Studentii nu primesc temele scrise intr-un format de ToR (Terms of References) similar cu cele
utilizate de companiile din domeniul TIC. De obicei, descrierile temelor sunt destul de generale,
informale si nu sunt suficient de specifice. Studentii nu lucreaza la proiecte complexe care sa
integreze cunostintele de inginerie software, proiectare, codare, testare si alte cursuri.

Avand in vedere faptul c3, in industria TIC, profesionistii invata foarte mult in timpul practicii, chiar si
cele mai bune cursuri nu sunt suficiente pentru a forma un bun inginer de software. Mai mult, o
intrerupere a activitatii mai mare de trei luni este considerata daunatoare pentru productivitatea si
eficienta inginerilor de software.
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Grafic 4.2 Echilibru intre clasele de baza si avansate
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Sursd: FIDD, 2021

A doua slabiciune evidentad evidentiata de companiile TIC din Moldova, precum si de absolventii UTM,
ASEM si USM este nivelul relativ de baza sau intermediar de complexitate a cursurilor de baza pe care
le studiaza. Studentilor li se ofera o intelegere generala a tehnologiilor sau a principiilor de dezvoltare
software. Aceste cunostinte nu sunt suficiente pentru a satisface cerintele angajatorilor care
prospecteaza. Mai multe companii IT au subliniat acest fapt.

In special, cursurile privind algoritmii, principiile de programare si conceptele de inginerie software
sunt destul de avansate. Absolventii au mentionat ca intelegerea algoritmilor este ceea ce au nevoie
si folosesc in lumea realda. Mai mult chiar, accentul pus pe aceste subiecte este prea important in
universitatile de top. De exemplu, universitatile organizeaza cursuri separate de programare
imperativa si declarativa sau de interfete de comunicare, desi aceste principii si concepte pot fi
explicate in timpul uneia sau a doud prelegeri din cadrul cursului general de inginerie software.
Absolventii universitatii cu experientd in lumea reala considera ca multe cursuri ofera fapte excesive
si concepte abstracte.

Dimpotriva, cursurile de tehnologii de aplicatii avansate, de exemplu, Big Data, cloud computing,
machine learning, inteligentd artificiald, loT si altele, sunt furnizate la un nivel destul de general,
oferind o imagine de ansamblu a acestor concepte si tehnologii, mai degraba decat dezvoltand
competentele necesare pentru proiectele din lumea reala.

Cursurile privind tehnologiile de programare, inclusiv Java, JavaScript cu framework-uri, C++, baze
de date, inclusiv MS SQL Server sau My SQL, sunt undeva la mijloc in ceea ce priveste complexitatea.
Cu toate acestea, cunostintele despre aceste tehnologii de programare pe care studentii le pot
dezvolta in sdlile de curs nu sunt suficiente pentru a fi acceptati pentru un post de incepdtor in
companiile IT.
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Tabel 4.1

Tehnologii de baza invatate la cele mai mari universitati din Moldova, 2021

Domeniul principal de studii UTM USM ASEM USARB
Programare si algoritmi C/C++ C/C++ C++ C++
Assembler (x32)
Retele de calculatoare Cisco Cisco Cisco Cisco
MikroTik MikroTik MikroTik
Dezvoltare Web HTML, CSS, JS HTML, CSS, JS HTML, CSS, JS HTML, CSS, JS
(react.js) (react.js; angular.js) (niciun cadru specific) (vue.js; react.js)
Programarea serverelor Javai16 Javaisg PHP Javai16
PHP Java g
.Net
Baze de date MS SQL Server My SQL MS SQL Server 2014 My SQL
2017

Sursd: FIDD, 2021

De reqgul3, studentii isi continua studiile dupa absolvire sau in ultimii ani de facultate, participand la
programele de internship oferite de companiile IT pentru a aplica mai departe la posturi de junior.
Multi studenti invata pe cont propriu folosind resurse gratuite sau comerciale disponibile pe internet,
deoarece cursurile universitare nu sunt suficiente pentru a deveni un inginer software calificat. De
obicei, absolventii sau studentii din ultimul an fac doua sau trei luni de stagiu in cadrul companiilor in
domeniul testarii, dezvoltarii front-end sau Java dupa ce au terminat cursurile universitare la aceste
materii si se asteapta ca acestia sa fie capabili sa lucreze cu aceste tehnologii.

In ceea ce priveste tehnologiile, universitatile de top din Moldova arata destul de asemanator, ceea
ce nu este o slabiciune. Unele universitati incearca sa predea Python, desi fac studii de Python la un
nivel destul de elementar. Universitatile regionale predau Delphi si, uneori, chiar Pascal in cadrul
cursurilor de concepte de programare si algoritmi. In mod surprinzator, in ciuda faptului ca in fiecare
universitate se ofera C++, companiile IT se plang in general de lipsa absolventilor cu cunostinte de
baza ale acestei tehnologii de programare.
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Grafic 4.3 Echilibrul dintre clasele generale si specializate
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Sursd: FIDD, 2021

Cursurile generale de inginerie si tehnologie software reprezinta peste 80% din orele academice
incluse n curricula programelor de studii TIC oferite de universitatile din Moldova la nivel de licenta.
In universitatile din tara se predau cursuri mai putin specializate, axate pe dezvoltarea de solutii,
aplicatii sau produse digitale orientate catre utilizatorul final, care integreaza diferite cunostinte de
inginerie pentru a rezolva probleme specifice.

Studentii invata limbaje de programare, baze de date, concepte de inginerie software, care sunt
clasele generale fiind instruiti in ceea ce priveste instrumentele si instrumentele necesare pentru a
dezvolta produse sau sisteme digitale. In plus, aproape ca nu exista cursuri care s predea cum sa
aplice aceste instrumente pentru dezvoltarea de aplicatii pentru utilizatorul final. De exemplu, exista
doar cursuri generale de prezentare generald in care se invata cum sa se dezvolte jocuri video, sa se
proiecteze aplicatii financiare sau sa se construiasca solutii de analiza a datelor.

Chiar si ASEM, care incearca sa rationalizeze cunostintele in domeniul TIC ale studentilor sai in
vederea dezvoltarii de aplicatii de afaceri, ofera in prezent cursuri relativ avansate de GIS (sistem
informational geografic), dar cursurile de aplicatii pentru intreprinderi oferite la aceastd universitate
raman la nivel de introducere.

Aceasta abordare este suficientd pentru a forma ingineri cu competente tehnologice de baza pentru
a lucra in companiile de externalizare a software-ului si nu orienteaza studentii sa gandeasca si sa
lucreze in directia dezvoltarii de produse sau solutii.

Universitatile de top la nivel mondial, lasa studiile tehnologiilor de baza la indemana studentilor
pentru temele de casa sau dedica doar cateva zile explicarii acestora. Aceste universitati ofera mai
multe cursuri de dezvoltare de aplicatii, care le cer studentilor sa utilizeze tehnologii si instrumente
de baza pentru a construi solutii la problemele identificate.
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Echilibru intre tehnologiile de programare si cursurile de dezvoltare,
Grafic4.4  management si competente transversale
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Sursd: FIDD, 2021

in cele din urma, cursurile de competente transversale, inclusiv cele de gestionare a proiectelor, de
luare a deciziilor, de rezolvare a problemelor, de comunicare si de lucru in echipa, precum si cursurile
de gestionare a dezvoltarii de software lipsesc, in general, din programele de studii TIC ale
universitatilor. Companiile din domeniul IT au subliniat ca absolventii nu au competente suficiente
pentru a lucra in echipd, a rezolva probleme, a comunica si a-i asculta pe ceilalti.

In opinia companiilor IT din Moldova, lipsa experientei practice si a abilitdtilor de comunicare si a
competentelor transversale, precum si cunostintele relativ de baza ale tehnologiilor de care dau
dovada absolventii IT reprezinta cel mai mare punct slab al invatamantului universitar din Moldova si
necesita investitii semnificative in stagii de practica si in integrarea absolventilor in echipele lor.
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5. Mediul operational si problemele de fond ale
universitatilor din Republica Moldova

Mediile demografic, economic si de reglementare din Moldova nu creeaza conditii prealabile pentru
dezvoltarea unui sistem eficient de educatie TIC in tara. Universitatile recruteaza cu greu studenti,
nefiind Tn masura sa isi permita sa faca selectia celor mai buniinscrisi. Universitatile nu beneficiaza de
finantare adecvata. Profesorii suntizolati de proiectele regionale si globale de cercetare si dezvoltare,
cu exceptia a foarte putini oameni de stiinta, si deseori nu sunt bine integrati in industria TIC
nationala.

In special, numarul total de studenti din Moldova a scazut din 2015, cdnd 17 683 si 6 934 de inrolati au
fost acceptati pentru studii de licenta si, respectiv, de masterat in universitati. Mai mult, numarul total
de absolventi de liceu si de colegiu care au promovat cu succes examenul national de BAC a scazut de
la 13.216 in 2019 la 12.880 in 2021. Notele absolventilor nu sunt mari.

Numarul total de inscrisi la programele de studii de licenta si masterat cu norma
intreaga sila distanta in Republica Moldova, numarul de absolventi de liceu care

Tabel 5.1 au promovat examenul de BAC in anul 2018-2021
Indicator 2018 2019 2020 2021

Numarul total de inscrisi la studii de licenta in universitati* 13,487 13,592 15,547 14,701
Numarul total de inscrisi la studii de masterat in universitati 5,453 5,821 5,967 5,897
Numarul total de candidati la examenul de BAC 18.154 17,165 - 16,213
inclusiv cele cu profil real 8,658 7,826 - 6,866
Numarul total de candidati care au promovat examenul de 13,150 13.216 - 12,880
BAC

inclusiv cele cu profil real 4,901 4,834 - 4,378
Numarul total de profesori si invatatori din universitati 4,500 4,300 4,100 4,000
inclusiv cei cu grad stiintific 2,500 2,500 2,400 2,400

* inclusiv aproximativ 1.200 de studenti strdini;

aproximativ 30% din totalul inscrisilor se inscriu la programe de invdtdmant la distantd, ceea ce inseamnd cd isi schimbd profilul
profesional obtinand a doua diplomd, programele la distantd nu sunt de obicei alese de absolventii de liceu.

Nota:

Examenul de BAC a fost anulat in 2020 din cauza pandemiei COVID si a restrictiilor care au urmat.
Pandemia COVID a restrictionat migratia, ceea ce explicd cresterea bruscd a numdrului de inscrisi la universitate in 202o0.

Sursd: statistica.md, Agentia Nationald pentru Curriculum si Evaluare, 2021

Doar 35% dintre elevii de liceu si colegiu cu profil real al studiilor, adica 1.536 din 4.378, au avut note
la BAC mai mari de opt in 2021. Tinand cont de faptul ca invatamantul la distanta in perioada COVID
a avut un impact negativ asupra calitatii studiilor liceale, complexitatea examenului de BAC a fost
redusa la minimum dupa ce elevii au prezentat rezultate extrem de proaste la proba de BAC sau asa-
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numitul BAC preliminar. Tn acest an, nu a fost dificil s& treci BAC-ul avdnd competente si cunostinte
minime. In general, nivelul de complexitate a examenelor de BAC nu este ridicat in Moldova.

Prin urmare, universitatile din Moldova nu au o cantitate suficienta de candidati de buna calitate pe
care sd ii aleaga mai ales daca tinem cont de faptul ca multi tineri cu note mari pleaca la studii peste
hotare.

In consecinta, universitatile sunt nevoite sa accepte Tnscrisi cu profil umanitar de studii liceale sau
universitare pentru programele TIC pentru a asigura finantarea de la bugetul public, care depinde de
numarul de studenti pe care ii predau. Chiar sila UTM, aproximativ 50% dintre studentii din domeniul
TICau un profil umanitar de liceu sau colegiu. ASEM si USM au un procent similar de studenti cu profil
umanitar.

Inrolatii cu profil umanitar, precum si multi dintre cei cu profil de liceu real nu au cunostinte de baza
in matematica, fizica si informatica pentru a studia cursuri universitare. Fiind o jumatate din grupurile
de studenti, acestia trag in jos nivelul studiilor, deoarece profesorii simplifica cursurile si reduc
cerintele. De asemenea, universitatile nu sunt motivate sa exmatriculeze studentii din universitate
pentru performante slabe, deoarece vor pierde finantarea.

Numarul total de absolventi de liceu care au promovat examenul de BAC pe
Grafic5.1  clase (de la 5la 10), 2021
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Sursd: Agentia Nationald pentru Curriculum si Evaluare, 2021

Exemplele celor mai bune universitati la nivel mondial arata ca acestea nu predau nicio "cunoastere
secreta". Mai mult, multe dintre ele ofera deja acces gratuit la cursurile lor sau incarca inregistrari
video ale cursurilor pe canalele universitare de pe YouTube. Cu toate acestea, fiind capabile sa
recruteze cei mai buni si mai motivati inscrisi, care de obicei demonstreaza portofoliul de realizari,
inclusiv participarea la concursuri si olimpiade internationale sau rezultate in domeniul cercetarii si
dezvoltarii, pe langa notele din liceu, aceste universitati ar putea garanta calitatea ridicata a
absolventilor lor. De asemenea, universitatile de top sunt capabile sa predea materii complexe,
deoarece studentii cu o buna pregatire sunt capabili sa le stapaneasca.
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Nu este posibil sa se ceara universitatilor moldovenesti sa arate rezultate remarcabile atunci cand au
nrolati cu cunostinte de baza slabe.

Pe de alta parte, cunostintele de profil, experienta si, ceea ce este mai important, motivatia
profesorilor din universitatile din Moldova nu contribuie la producerea unui continut de invatare de
inalta calitate.

In primul rand, salariile de intrare in universitati sunt de doar aproximativ 5.000 de lei (mai putin de
300 USD) pe luna. Profesorii pot ajunge la 12.000 de lei atunci cand au o diploma stiintifica si dupa
multi ani de experienta didactica. Cu toate acestea, aceste salarii nu sunt competitive nici macar cu
salariile de intrare Tn industria de dezvoltare de software, care incep de la 16.000 de lei si pot creste
pana la 30.000-60.000 de lei in 5-7 ani dacd inginerul munceste din greu si isi dezvolta abilitatile.

Drept urmare, absolventii talentati prefera sa fie angajati in sectorul privat. Multi profesori
universitari au ajuns deja la varsta pensionarii si exista o probabilitate mare ca in urmatorii 10 ani, mai
multe universitati din Moldova sa se confrunte cu o lipsa de cadre didactice si sa fie nevoite sa
suspende furnizarea studiilor. Exemplul Universitatii din Cahul, care a fost nevoita sa anuleze
predarea programelor de matematica si informatica in 2019 si 2020, neavand niciun profesor cu grad
stiintific in matematica, demonstreaza aceasta tendinta.

Regulamentul studiilor universitare din Republica Moldova permite predarea cursurilor studentilor
doar acelor profesori care au diplome stiintifice, prin urmare, universitatile nu suntin masurad sa invite
practicienidin lumea realain sdlile de curs. Inginerii cu experienta in dezvoltare pot asista doar la orele
de laborator.

Profesorii universitari trebuie sa tina anumite ore de curs pe luna. Multi dintre ei incearca sa accepte
mai multe ore de curs pentru un salariu mai mare, predand aceeasi clasa in alte universitati sau, ceea
ce este mai rau, incercand sa predea materii in care nu au nicio expertiza. Aceasta cursa axata pe ore
nu lasa timp si energie pentru autodezvoltare si cercetare si dezvoltare. Ca urmare, profesorii nu au
adesea acces la tendintele tehnologice recente.

In cele din urm3, majoritatea profesorilor nu au experientd in lumea reald sau in cercetare si
dezvoltare din cauza finantdrii limitate a proiectelor de cercetare si dezvoltare in Moldova si a
dificultatilor evidente de a participa la programele internationale. UTM se mandreste cu faptul ca 30%
dintre profesorii din personalul academic lucreaza sau au lucrat in industria TIC, pe 1anga activitatea
didactica. Acest procent este mai mic si uneori se apropie de zero in celelalte universitati. Adesea,
profesorii nu au o intelegere a competentelor si abilitatilor angajatilor care sunt solicitate de
companiile IT.

Aceasta situatie din universitati reduce dramatic calitatea educatiei in domeniul TIC in Moldova.
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6. Cooperarea dintre companiile TIC din Moldova si
universitati

Managerii companiilor TIC din Moldova considera, in general, cd universitatile din tara le ofera
absolventi de calitate scazuta si in numar insuficient pentru a le satisface nevoile. La interviurile
problematice, toti managerii IT au impartasit aceastd opinie.

In special, peste 80% dintre absolventii care candideaza pentru rolul de junior sau pentru stagiu nu
pot trece testele de calificare corporative rezolvand sarcinile in Java, JavaScipt sau PHP. Cunostintele
lor despre aceste tehnologii par a fi unele de baza. Atunci cand absolventii sunt familiarizati cu
constructiile limbajului de programare specific, ei nu au experienta necesard pentru a rezolva
problemele prevdzute in teste. Uneori, absolventii nu reusesc sa construiasca algoritmi. Timpul
petrecut pentru realizarea unor sarcini destul de elementare depaseste limitele rezonabile.

Mai tarziu, pe parcursul stagiului, multi absolventi demonstreaza competente transversale slabe,
inclusiv in ceea ce priveste comunicarea in echipg, structurarea problemelor si rezolvarea acestora. Ei
nu au abilitati de integrare a diferitelor module ale aplicatiei, de revizuire a codului si de analiza
retrospectiva.

In acelasi timp, marile companii TIC din Moldova au invatat deja cum s& gestioneze aceasta realitate.
Companiile IT mici si intreprinderile traditionale nu pot face nimic in ceea ce priveste calitatea si
cantitatea absolventilor universitari din domeniul TIC si trebuie sa se adapteze la realitate si sd amane
sau sa anuleze planurile de digitalizare a afacerii.

Grafic 6.1 Modele de cooperare intre mediul de afaceri si academie in Moldova, 2021
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Companiile mici de tip boutique IT care deservesc piata premium si care percep un pret ridicat pentru
serviciile pe care le ofera nu angajeaza absolventi de universitate. Acestea recruteaza persoane cu
mai multi ani de experienta profesionala, inclusiv experientad in domeniul liber-profesionistilor,
platindu-le salarii mai mari. Cu toate acestea, aceasta strategie de "colectare a cremei" functioneaza
pentru companiile mici care recruteaza 5-15 persoane in fiecare an.

Companiile mari care recruteaza 30-100 de persoane in fiecare an si-au dezvoltat programele de
internship si le lanseaza de trei sau patru ori pe an. Exista trei tipuri de strategii pentru stagii de
practica.

Prima strategie este orientatd spre recrutarea in masa. Companiile ofera doua sau trei luni de predare
si practica stagiarilor lor in mod gratuit, dar, de asemenea, nu le platesc nimic. In perioada acestor
stagii Tn masa, managerii fac selectia invitand aproximativ 20-50% dintre stagiari pentru a doua
etap3, care este un stagiu de doua luni platibil in cadrul companiei sau un loc de munca de proba. In
acest model, rolul universitatilor se limiteaza la furnizarea de cunostinte IT de baza. Universitatile
devin, de asemenea, un loc in care companiile se intalnesc cu tinerii in vederea recrutarii.

Cea de-a doua strategie este orientata spre stagii platite. Companiile platesc stagiarilor un salariu
lunar de 300-400 USD pentru o perioada de douad luni si recruteaza pana la 80% dintre acestia.
Bineinteles, selectia de intrare a candidatilor pentru stagiile platite se face cu atentie, iar companiile
aleg doar candidatii promitatori. De obicei, aceasta strategie functioneaza atunci cand numarul de
persoane pe care compania le recruteaza nu depdseste 5o pe an.

Companiile care folosesc a doua strategie de stagii platite incearca sa predea unele cursuri in
universitati, desemnandu-si inginerii pentru a tine cursuri studentilor. Adesea, in mod oficial,
universitatea desemneaza profesorul cu o diploma stiintifica sa predea acest curs si i plateste chiar
salariul universitar pentru aceasta predare nominald. Cu toate acestea, inginerul din cadrul companiei
asigura de fapt prelegerile, chiar daca nu are o diploma stiintifica formala. Acest lucru se face pentru
a selecta cei mai buni studenti pentru a-i invita la stagii de practica platibile in continuare.
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Numarul de persoane acceptate pentru programele de internship corporativ pe
Grafic 6.2 parcursul anului, 2021*
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Nota:
Mai multe companii oferd stagii de practicd studentilor sau tinerilor care nu au experientd in domeniul TIC, prin urmare,
studentii in domeniul TIC reprezintd doar aproximativ 60-70% din totalul stagiarilor.

Sursd: FIDD, 2021

in cele din urma, unele companii le ofera candidatilor carti si materiale de baza pentru a studia in ritm
propriu si fac teste de admitere pentru a recruta candidatul pentru stagiul platit ulterior. Aceasta este
o strategie obisnuita pentru companiile mai mici care nu pot investi in predarea candidatilor.

De regulg, stagiile de practica le cer candidatilor sa fie prezentiin fiecare zi lucratoare la birou pentru
cinci pana la opt ore de studiu si practica. Companiile predau Java, tehnologiile front-end si principiile
de testare a software-ului pornind de la elementele de baza. Companiile IT creeaza, de obicei, grupuri
mixte pentru stagii care reunesc studenti IT si persoane fara experienta in domeniul IT. Acest lucru
indicd, de asemenea, faptul ca cunostintele de baza ale studentilor IT sunt relativ slabe. Managerii
considerd ca fac o treabd a universitatilor, deoarece predau tehnologiile si conceptele pe care
studentii ar trebui sa le invete in salile de curs.

Nu exista statistici cu privire la studentii care au promovat programe de practica in intreprinderi. Cu
toate acestea, stagiile de practica au devenit o tendinta de piatda de masa in Moldova. Pe baza
estimarilor noastre, in fiecare an, pana la 800-1.000 de tineri se inscriu in programele de internship
corporativ, inclusiv 500-600 de studenti in domeniul TIC.

in plus, pentru studentii moldoveni sunt disponibile tabere de vara de cod organizate de companiile
europene de IT din Romania. Exista cateva exemple de studenti moldoveni care calatoresc in tabere

de vard de codare in SUA.

In consecintd, programele de studii corporative preiau treptat rolul universitatilor in formarea
profesionistilor in domeniul TIC din Moldova.
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Dupa padrerea studentilor universitari, este relativ usor sa fii acceptat in cadrul programelor de
practica corporativa, in special cele care nu presupun plata stagiarilor. Cu toate acestea, nu este usor
sa studiezi si sa le treci cu succes. Studentii ar trebui s munceasca multe ore suplimentare pentru a
stapani programele de stagiu corporativ, chiar daca au finalizat cursurile universitare respective.

Eficacitatea educatiei profesionistilor din domeniul IT bazate pe stagii de practicd ramane o
intrebare deschisd. Sunt stagiile de practicd suficiente pentru a dezvolta profesionisti calificati?
Dacd da, nu existd niciun motiv pentru ca tinerii sd isi investeascd timpul in studii universitare.

In acelasi timp, unii manageri de companii IT si ingineri de software seniori considerd cd doar
studiul tehnologiei de programare sau al principiilor de testare a software-ului este suficient
pentru a educa dezvoltatori juniori capabili s stdpaneascd unele sarcini de bazd. Adeseq,
profesionistii IT cu aceastd pregdtire esueazd atunci cand se confruntd cu sarcini mai sofisticate,
pentru care solutia nu este evidentd nici mdcar dupd mai multi ani de experientd in lumea reald.
Acesti ingineri sunt eficienti atunci cand lucreazd pe modele relativ standard si rezolvd cu greu
sarcinile out-of-the-box.

Destul de des, dezvoltatorii de software fdrd o calitate bund a studiilor universitare de fond au
dificultati suplimentare in a evolua spre roluri de mijloc sau de conducere, chiar si dupd ani de
experientd.

Prin urmare, neavand studii universitare solide si bazandu-se pe stagiile de practicd in cadrul
companiilor in formarea inginerilor de software, industria IT din Moldova riscd sd fie impinsd pe
segmentul proiectelor cu valoare addugatd redusd si al sarcinilor de codificare de rutind.

Managerii companiilor din domeniul TIC au subliniat ca investesc multi bani in programele lor de
internship, deoarece timpul inginerilor calificati care predau grupului este costisitor. Exista, de
asemenea, costuri generale. Cu toate acestea, managerii nu sunt dispusi sa divulge testele si cazurile
lor de calificare profesorilor universitari sau sa i instruiasca pe profesori sau sa faca cursuri video
gratuite pe YouTube.

Concurenta pentru calificari in Moldova este destul de durg, iar companiile prefera sa isi pastreze
metodologiile de predare in interiorul companiei pentru a evita instruirea studentilor care pot fi
angajati de catre rivalii lor. Exista o impresie generala 3, in ciuda numeroaselor plangeri cu privire la
calitatea studiilor universitare, marile companii IT din Moldova se simt relativ confortabil,
considerand universitatile mai degraba un loc de intalnire cu tinerii pentru recrutare.

Mai mult decat atat, chiar daca exista programe de internship sau daca sunt invitati profesionisti din
domeniul IT n sdlile de curs, de multe ori nu este realist sa te astepti ca nici macar formatorii
corporativi sa fie dispusi sa Tsi impartaseasca cunostintele si experienta pentru a dezvolta studentii.
Destul de des, inginerii de software fac explicatii de baza doar atunci cand sunt mentori sau predau in
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cadrul stagiilor de practica. In general, acestia nu sunt motivati sa creeze concurenti. Aceasta nu este
o situatie obisnuitd, dar destul de des este ceea ce putem observa. Prin urmare, practica si
autoinvatarea raman foarte importante pentru dezvoltarea profesionistilor TIC in Moldova.
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7. Oportunitati siamenintari pentru dezvoltarea educatiei

TIC in Moldova

Universitatile moldovenesti concureaza cu universitati romanesti, rusesti, bulgare si chiar turcesti
care oferd burse moldovenilor. in plus, multe universitati europene ofera studii gratuite tinerilor cu
pasapoarte romanesti si bulgare. Aceasta este o amenintare externa directa la adresa universitatilor
nationale.

Dezvoltarea in plind expansiune a stagiilor de practica corporative, precum siincercarile platformelor
de educatie online, inclusiv a celor internationale Coursera si Udemy si a celor rusesti SkillBox, de a
intra pe piata moldoveneasca reprezinta alte doud amenintari la adresa universitatilor traditionale.

Grafic’/.1 Pozitionarea universitatilor pe piata educatiei TIC in Moldova, 2021
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Dezvoltarea in plind expansiune a stagiilor corporative distruge piata serviciilor comerciale de educatie TIC din Moldova, adicd
piata cursurilor tehnologice. Companiile private de educatie migreaza treptat spre celdlalt segment, cel al preddrii copiilor si
copiilor.

Sursd: FIDD, 2021

In general, se considerd ca studiile in straindtate oferd o calitate superioard a competentelor si
cunostintelor, fiind destul de atractive in Moldova. in acelasi timp, universitatile din Romania si Rusia
au cerinte mai mari in ceea ce priveste cunostintele de baza ale cursantilor. Familiile studentilor care
pleaca la studii in strdinatate suportd, de asemenea, costuri semnificative pentru cdlatorie, cazare si
masa. Prin urmare, studiile in strdinatate sunt, In general, accesibile pentru absolventii de liceu care
provin din familii mai instarite si in conditiile unor note mari la liceu.

Pe baza publicatiilor din mass-media, estimam numarul total de studenti din Moldova, inclusiv cei
care studiaza cursuri non-tehnologice, care pleaca in straindtate in fiecare an la 3.000-3.500 sau
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aproximativ 20-25% din numarul total de tineri moldoveni care se inscriu in universitati. De
asemenea, credem ca doar o parte dintre acesti studenti aleg cursuri de IT sau tehnologie, in timp ce
majoritatea fac studii de business. Din pacate, tinerii cu diplome obtinute la universitati din
straindtate nu se intorc in Moldova.

Solutiile alternative de educatie, cum ar fi Udemy, Coursera, SkillBox si altele similare, nu sunt inca
populare in Moldova, deoarece nivelul de engleza oferit in licee nu este suficient pentru a studia
cursurile Tn limba engleza. In prezent, platformele de educatie online servesc drept sursd de
cunostinte avansate pentru profesionistii TIC in activitate sau ajuta persoanele cu diplome
universitare non-TIC sa obtina o a doua profesie. Se asteapta ca acestea sa devina o amenintare
directd la adresa programelor de invatamant la distanta oferite de universitati.

In prezent, nici programele de stagii de practica in cadrul companiilor nu concureaza cu cei inscrisi in
universitati. Acestea se adreseaza studentilor din anul trei sau patru de studii. In acelasi timp,
universitatile moldovenesti au dificultati evidente in retinerea acestor studenti si multi tineri
abandoneaza studiile atunci cand se Tnscriu la stagii de practica corporativa. Unii dintre ei trec formal
examenele universitare fard a participa la cursuri. Stagiile de practica necesita mult timp si este dificil
sd le combinam cu cursurile universitare.

Ca urmare, universitatile din Moldova pierd competitia printre cele mai bune locuri de formare a
profesionistilor in domeniul TIC, fiind in general pozitionate ca furnizori gratuiti sau necostisitori de
cunostinte si competente de nivel incepator in domeniul tehnologiilor informationale si mai degraba
un loc unde tinerii pot intdlni recrutorii pentru stagii corporative.

Faptul ca nicio universitate din tara nu ofera cursuri de tehnologie comerciald pe termen scurt
pentru persoanele care doresc sa obtina o a doua profesie in domeniul IT sau sa construiasca un
parteneriat cu sectorul corporatist pentru a perfectiona profesionistii care lucreaza, predandu-le
cursuri avansate, sunt indicatori buni ai acestei pozitionari. Singura exceptie este USM, care preda
cursul de operare a dronelor.

De asemenea, nu excludem posibilitatea ca, la un moment dat, in viitor, marile companii IT care se
confrunta cu un deficit serios de competente sa decida sa recruteze persoanele inscrise pentru stagiile
de practica in cadrul colegiilor si liceelor si sa extinda gama de cursuri pe care le ofera. Acestea ar
putea intra in competitie directa pentru persoanele inscrise in universitati. Ideea Universitatii Endava
ar putea servi drept primul indicator al acestei amenintari.

Platformele de educatie online pot deveni, de asemenea, o amenintare serioasa daca decid sa Tsi

dezvolte in continuare serviciile n tard, vizand absolventii de liceu, avand in vedere resursele de care
dispun.

In cele din urma, numarul tot mai mare si disponibilitatea burselor oferite de UE, SUA si universitatile
rusesti pentru cercetatori creeaza o concurenta pentru personalul academic. in prezent, migratia
cercetatorilor si a cadrelor didactice din Moldova este mai degraba o poveste izolata. Cu toate
acestea, achizitionarea de competente de cdatre companiile private si universitatile straine lasa
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universitatile moldovenesti cu destul de putini profesori si cercetdtori, ceea ce le face incapabile sa
ofere o calitate suficienta a predarii.

Grafic 7.2 Numirul de angajati in sectorul IT din Moldova (la sfarsitul anului), 2013-2021*
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Nota:

O crestere bruscd a numdrului de angajati in sectorul TIC din Moldova se explicd prin pandemia COVID. Multi profesionisti IT
care lucrau in strdindtate s-au intors in Moldova si au continuat sd lucreze de la distantd. Multi dintre ei au inregistrat companiile
pentru a optimiza taxele.

Sursd: statistica.md, 2021

Oportunitatea cheie pentru dezvoltarea programelor de studii universitare in domeniul TIC este
reprezentata de cererea in crestere de profesionisti TIC si de cresterea salariilor medii in acest sector
in Moldova. Tinerii vad salarii relativ mari in industria TIC, o mare disponibilitate de locuri de munca,
conditii bune de munca si chiar (ceea ce este de fapt o durere pentru tard) o sansa de a emigra dupa
cativa ani de experienta reala in Moldova. Prin urmare, studiile in domeniul TIC sunt atractive pe scara
largd si genereaza cerere.

In al doilea rénd, exista o finantare semnificativa din partea UE, a SUA si a Bancii Mondiale pentru
modernizarea sistemului universitar din Moldova. Daca sunt utilizate in mod intelept, aceste investitii
pot contribui la imbunatatirea calitatii studiilor TICin tara.

In cele din urm3, deficitul de competente intoarce sectorul corporatist catre universitati. in pofida
faptului ca multe companii mari prefera sa recruteze studenti pentru stagiile lor de practica, exista un
numar tot mai mare de intreprinderi mai mici care doresc ca universitatile sa dezvolte buni
profesionisti pentru ele. Aceste companii sunt mai dispuse sa isi impartaseasca cunostintele si sa se
implice in imbunatatirea studiilor universitare.
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Grafic /.3 Salariul mediu lunar in sectorul IT in Moldova (MLD), 2016-Q32021
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Sursa: statistica.md, 2021
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8. Recomandari pentru modernizarea finvatamantului

universitar in domeniul TIC 1n Moldova

Pentru a ramane competitive, universitatile moldovenesti nu au alta alternativa decat dezvoltarea
competentelor didactice avansate, imbunatatirea programelor de studii si a metodologiilor de
instruire. De asemenea, universitatile trebuie sa isi dezvolte capacitatile de cercetare pentru a putea
genera cunostinte si continuturi de studiu avansate. Obiectivul final al acestui efort ar fi
repozitionarea celor mai mari universitati din tard pe piata serviciilor educationale, pentru a face
calitatea studiilor lor in domeniul TIC comparabila cu cea oferita de universitatile regionale puternice
din Romania, Bulgaria si Rusia..

Se preconizeaza ca imbunatatirea calitatii studiilor universitare va reduce decalajul dintre stagiile
universitare si cele din cadrul companiilor, reducandu-I aproape de zero. Acesta este un obiectiv
pentru urmatorii trei ani. Universitatile moldovenesti ar trebui sa fie capabile sa formeze
profesionisti in domeniul TIC in calitate de dezvoltatori juniori. Absolventii universitatilor
nationale ar trebui sa fie acceptati de aproape orice companie TIC din tara fara stagii de practica
corporativa.

Grafic 8.1 Repozitionarea universitatilor pe piata educatiei TIC in Moldova, 2021
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Sursd: FIDD, 2021

Propunem trei elemente de baza pentru a facilita schimbarile si pentru a impulsiona transformarea si
modernizarea studiilor universitare Th domeniul TIC in Moldova, inclusiv urmatoarele:

v" introducerea de cazuri complexe, complet adaptate si orientate spre solutii, precum si de
sarcini similare cu cele din lumea reala in cadrul lucrarilor practice si de laborator ale
studentilor pentru clasele de bazg;

v"accesul studentilor la cel mai bun continut de invatare oferit gratuit sau pe baza comerciald
de Udemy, Coursera si altele similare;

v"indrumare si coaching pentru studenti, oferite de ingineri cu experientd in sectorul din lumea
reald, pentru temele si cazurile practice complexe ale studentilor.
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In plus, recomandam sa se acorde atentie sectoruluiinvatamantului secundar. De asemenea, ar trebui
sd se realizeze dezvoltarea capacitatilor de cercetare si dezvoltare ale universitatilor moldovenesti si
revizuirea curriculei principalelor programe CIT.

Toate aceste recomandari sunt oferite doar ca idei generale si necesitd o dezvoltare si discutii
suplimentare pentru a preciza activitatile, calendarul si rezultatele asteptate.

imbunéatatirea invatamantului secundar STEM

Universitatilor li se recomanda sa faciliteze si sa conduca modernizarea studiilor liceale in Moldova.
Lainscriereain programele de studii universitare in domeniul TIC, absolventii de liceu ar trebui sa aiba
o pregatire suficientd in matematicg, fizica si informatica pentru a stapani cursurile universitare. Prin
urmare, studiile liceale solide din tara sunt o conditie prealabild obligatorie pentru o educatie
universitara de nalta calitate in domeniul TIC.

Avand in vedere deficitul tot mai mare de profesori de matematicd, informatica si fizica in
fnvatamantul secundar, ne asteptam ca marea majoritate a liceelor, in special cele din mediul rural,
sa nu fie in masura sa predea aceste discipline Tn urmatorii 5-10 ani sau sa le ofere in mod formal,
desemnand profesori fara pregatire de profil pentru a preda aceste cursuri. Procentul profesorilor de
liceu de peste 5o de ani se apropie de 50% in Moldova. Universitatile ar trebui sa inceapa sa abordeze
aceastd problema inca de pe acum, in caz contrar risca sa nu aiba inscrisi sau sa aiba inscrisi fara
cunostinte de baza pentru a studia IT.

Principalele probleme care trebuie abordate pentru modernizarea
Tabel 8.1 invatdmantului liceal STEM in Moldova, 2021

Editie Actionari
Participanti | Studenti | Universitatea | Profesori & ATIC Ministerul
& parinti management invatatori

1.1.
Modernizarea nvatdmantului STEM din liceu,
introducerea unui numar mare de sarcini si 1->5 5 3->5 5 3->5
sarcini de lucru la domiciliu si in clasa
1.2
Dezvoltarea platformei nationale online 1->5 5 3->5 5 3->5
pentru sustinerea claselor de liceu din Moldova
1.3
Introducerea orientdrii in cariera in licee 1->5 5 5 2->5
1.4
Formarea continuda a profesorilor din 3->5 5 3->5
invatamantul secundar
1.5
Modernizarea curriculei scolare in domeniul 1->5 3->5 5 3->5
informaticii
1.6
Anularea diviziei de studii reale si umanitare, 5 5 5 -5->5
introducerea n schimb a unor clase facultative
avansate
Marcile de importanta Process Process Process No influence No data

driver execution support
Vector Negative Positive
(asteptat) (-5) (5)

Sursd: FIDD, 2021

Perioada de timp pentru acest efort (preconizata):
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12 - 36 - 60 de luni (pilot - utilizare voluntara - implementare obligatorie).

Indicatori cheie de performanta pentru a controla progresul si impactul (sugerat):

V' peste 50% dintre elevii de liceu ar trebui sa aleaga o disciplina STEM (fizica sau informaticd)
ca materie optionala pentru examenul de BAC (examenul de BAC include limba materna,
limba straina, matematica ca materii obligatorii si o materie optionala pentru examen);

V' peste 50% dintre absolventii de BAC ar trebui sd obtind o notad mai mare de 8; complexitatea
generald a examenelor de BAC ar trebui sa fie crescuts;

v numadrul anual de cereri de inscriere la programele de studii universitare in domeniul TIC ar
trebui sa depdseasca 2.000, iar numarul de inscrisi cu norma intreaga ar trebui sa ramana la
1.300, luand in considerare atat locurile finantate de guvern, cat si locurile comerciale.

Responsabil (sugerat):

Propunem crearea unei echipe mixte sub supravegherea generald a Ministerului Educatiei si
Cercetarii si ATIC pentru a lucra la modernizarea studiilor liceale. Din aceasta echipa ar trebui sa faca
parte profesori de la universitatile de top si de la cateva licee pilot. Profesorii universitari si profesorii
de liceu ar trebui sa lucreze la continutul orelor STEM din liceu. Echipa ar trebui, de asemenea, sa
elaboreze cerintele si arhitectura platformei nationale online pentru a sprijini cursurile liceale.
Platforma nationald online este sugerata ca o piatra de temelie pentru modernizarea invatamantului
liceal din Moldova.

Ulterior, in cadrul Ministerului Educatiei si Cercetarii ar trebui creata o unitate care sa mentina si sa
dezvolte in continuare platforma nationald online si sa actualizeze continutul studiilor.

Conditii prealabile:

v" disponibilitatea finantarii initiale a proiectului pentru structurarea continutului studiilor si
dezvoltarea platformei nationale online pentru sustinerea studiilor liceale;

v" disponibilitatea bugetului permanent pentru mentinerea platformei nationale online s
pentru actualizarea continutului studiilor;

v' furnizarea de calculatoare personale pentru clasele de informatica pentru a permite accesul
copiilor la platforma nationala online.

Multi copii si profesori din Moldova au deja calculatoare personale sau acceseaza internetul cu
ajutorul telefoanelor inteligente. Cu toate acestea, se asteapta ca scolile secundare sa ofere acces la
internet si calculatoare personale pentru restul copiilor, creand clase de informatica cu un numar
suficient de statii de lucru.

In cele din urm3, un element esential al modernizarii invatdmantului secundar din Moldova este o

crestere semnificativa a nivelului de remunerare a profesorilor. Nivelul actual de salarizare in scolile
secundare nu i motiveaza pe profesori sa ramana in sistem si sa lucreze la Tmbunatatiri si schimbari.
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Proiectul "Tekwill in fiecare scoald" lucreazd deja la modernizarea si dezvoltarea invdatdmantului
secundar. Proiectul lucreazd cu aproape 200 din 338 de licee din Moldova.Tekwill in Every School
oferd cursuri optionale de C++, dezvoltare web si mobild, design grafic.

Cu toate acestea, la momentul actual Tekwill nu abordeazd disciplinele de baza ale programelor de
studii ale liceelor, inclusiv matematica si fizica.

De asemenea, Tekwill a fdcut o incercare de a construi o platformd nationald unde profesorii ar putea
incdrca cursurile lor. Experienta acestui efort ar trebui sd fie analizatd.

Incercarea de a construi o platformd de gestionare a liceelor a fost fdcutd de compania privatd
Simpals cu proiectul Studii.md, iar aceastd experientd este de asemenea recomandatd a fi analizatd

pentru a evita munca inutild.

In plus, ar trebui analizatd si utilizatd si experienta UTM care a oferit cursuri gratuite pentru a-i ajuta

pe elevii de liceu sd promoveze examenul de BAC.

Domeniul de aplicare al initiativei (sugerat):

Sugeram ca dezvoltarea platformei nationale online sa devind un element central al modernizarii
educatiei STEM 1n licee si, ulterior, in clasele din ultimul an din gimnazii. Platforma ar trebui sa fie
accesibila prin intermediul internetului si ar trebui sa ofere urmatoarele functionalitati:

v" fiecare profesor de liceu din Moldova care preda matematic3, fizica si informatica ar trebui sa
aibd posibilitatea de a-si crea un cont pe platforma nationala online pentru a gestiona
cursurile pe care le tine, atribuind elevilor continuturile pe care acestia trebuie sa le citeasca
sau sa le vizualizeze, precum si sarcinile si temele pe care trebuie sa le lucreze acasg;

v" platforma ar trebui sa puna la dispozitia profesorilor o biblioteca de continut video si de
lecturd, sarcini si sarcini de lucru pentru acasa si pentru orele de curs ale elevilor pe care
profesorii le pot utiliza;

v' fiecare elev de liceu ar trebui s3 aibd contul sdu pe platforma nationala online pentru a primi
continutul recomandat pentru a citi sau a viziona si sarcinile sitemele pe care sa lucreze acasa
si la clasa. Platforma ar trebui sa introduca orarul si sa stabileasca termenele limita. Elevii ar
trebui sa incarce rezultatele muncii pe o platforma online pentru control automat;

v' analiza automatd (cu elemente de inteligentd artificiald) a performantelor fiecarui elev ar
trebui sa se faca pe baza rezultatelor individuale ale lucrarilor pe care acesta le incarca pe
platforma nationala online pentru a identifica lacunele de abilitati si competente si pentru a
sugera cursuri suplimentare sau masuri corective pentru a le elimina.

Ca urmare, clasele de liceu la fata locului ar trebui sa devina diferite. Se asteapta ca profesorii sa
explice conceptele si ideile de baza in clasa, apoi elevii lyceumului ar putea sa-si extinda cunostintele
prin vizionarea si citirea continutului si prin lucrul la sarcini si sarcini. A treia componenta a orelor de
curs ar trebui sa fie explicatii mai detaliate ale unor probleme dificile, analiza sarcinilor pe care copiii
nu reusesc sd le treaca.
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Platforma nationala online pentru elevii de liceu ar putea fi dezvoltata in Moldova de catre inginerii si
companiile locale de software. La acest proiect pot lucra si profesorii universitari care predau cursuri
delT.

Continutul studiilor care urmeazd sd fie utilizat de platforma nationald online este, in general,
disponibil gratuit. Existd numeroase canale YouTube si site-uri web in limbile roménd si rusd care oferd
cursuri excelente de matematicd, fizicd si informaticd pentru elevii de liceu. Existd, de asemenea,
multe sarcini si teme disponibile gratuit chiar si in vechile manuale tipdrite.

Prin urmare, vd recomanddm sd evitati investitiile in crearea de cursuri video suplimentare. O
multime de continut video este deja disponibil pe canalul Clasa Viitorului de pe Youtube si pe mai
multe resurse web, inclusiv matematica.md si altele.

Platforma nationald online se referd la gestionarea procesului de studiu, punand la dispozitia
copiilor, link-urile pentru vizualizarea prelegerilor video pe Youtube sau pentru a citi pentru explicatii
pe resursele externe din internet. De asemenea, platforma ar trebui sd ofere sarcinile si temele de
exersat. De asemenea, este vorba despre stabilirea unui ritm de studiu regulat pentru copii, asigurand
un control automat al progresului.

Prin urmare, activitatea privind continutul ar include mai degrabd o structurare si o selectie a lectiilor
video disponibile, a lecturilor si a sarcinilor si temelor pentru a le adduga la biblioteca de resurse
recomandate pentru profesori.

Inca trei aspecte care trebuie evidentiate.

In primul rand, recomandam introducerea unui serviciu de orientare profesionald de Tnalt3 calitate in
licee si poate chiar in clasele din ultimul an din gimnazii. Centrele regionale Tekwill ar putea dezvolta
mici echipe de consilieri de cariera profesionisti care sa lucreze cu liceele din regiunile lor. Elevii din
licee si chiar din gimnazii nu dispun adesea de suficiente informatii pentru a decide asupra unei
cariere. Acest lucru este deosebit de important daca nu exista nimeni in familie care sa il ghideze pe
copil. Adesea, copiii nu inteleg ce se asteaptd de la ei in clasd pentru a-si atinge obiectivele
profesionale.

In al doilea rdnd, recomandam anularea impartirii claselor de profil real si umanitar in licee si
introducerea unei posibilitati pentru copii si parinti de a alege una sau doua clase optionale pentru a
construi unele abilitati si cunostinte avansate peste curriculumul general de baza. Se pare deja ca cei
mai slabi absolventi de gimnaziu aleg clasele umanitare pentru studiile din liceu, iar copiii mai
puternici merg la studii de profil real. Acest lucru sporeste diferentierea in scolile secundare.

in cele din urm3, ar trebui sa se elaboreze programe scolare in domeniul informaticii. Liceele ar trebui
sa inceapa sa predea C si C++ Tn cadrul orelor de curs atunci cand explica algoritmii si programarea si
trebuie sa renunte la Pascal. Acest lucru va necesita eforturi semnificative de instruire a profesorilor,
dar va pregati absolventii liceelor pentru studiile universitare.



Modernizarea invatamantului universitar in domeniul TIC

Avand absolventi de liceu cu o buna pregatire in domeniul STEM, universitatile moldovenesti ar trebui
sa fie Tn masura sa le ofere o experienta de studiu intensiva si provocatoare. Universitatile ar trebui sa
fi ajute pe studenti sa devina profesionisti in domeniul TIC capabili sa rezolve probleme sofisticate de
inginerie din lumea reala. Tn caz contrar, matriculatii puternici vor renunta la studii daca nu vad nicio
valoare in a ramane la universitate.

Sugeram sa introducem in experienta de predare universitara din Moldova o mai mare concentrare
practica. Se asteapta ca universitatile sa le ofere studentilor un numar mare de oportunitati de a lucra
la cazuri si sarcini sofisticate, similare cu cele la care se asteapta ca absolventii sa lucreze in lumea
reald. Credem c3, lucrand la aceste proiecte, studentii vor identifica rapid lacunele din cunostintele
lor teoretice si vor cauta cursuri si lectii suplimentare fie in universitatile lor, fie la Coursera, Udemy si
alte platforme similare.

Ca rezultat al acestui efort, propunem ca fiecare student sa plece din universitate cu portofoliul
de proiecte pe care I-a dezvoltat in universitate, pe langa diploma de absolvire.

Acest portofoliu este ceva ce studentul trebuie sa le arate viitorilor angajati. Se asteapta ca studentii
sa stocheze codul sursa al proiectelor lor pe GitHub.

Principalele probleme care trebuie abordate pentru modernizarea

Tabel 8.2 invatdmantului universitar TIC in Moldova, 2021
Editie Actionari
Studenti | Universitatea | Profesori& | Intreprin Intreprin ATIC Afaceri Ministerul
manageri Tnvatatori deri TIC deri TIC traditionale
mare mici
1.1.
Dezvoltarea unei 1->5 3->5 -5->5 3->5 4->5 5 4->5

biblioteci de lucréri
practice pentru clasele
universitare

1.2
Elaborarea de  cazuri 1->5 -5->5 3->5 4 ->5 5 4 ->5
complexe inter-clase care
sa fie incluse Tn portofoliile
personale ale studentilor

13

Acorduri  cu  mentori 1->5 3->5 4->5 5 4->5

corporativi  pentru a

sprijini studentii n

activitatea lor pe cazuri

1.4

Furnizarea accesului 1->5 1->5 -5->2 5 1->5

studentilor la cursurile de
la Coursera, Udemy pe
bazd de voucher.

15

independente de calificare
pentru clasele universitare

Elaborarea de  teste 1->3 -5->1 1->3 1->4 5 1->4 -5->5

1.6

programe de accelerare a
competentelor
(codecamps)

Introducerea unor 1->5 -3->3 1->3 1->4 5 1->4 1->5

Marcile de importanta Driver de Executarea Suport de Fara Fara date
procesare procesului proces influenta
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Vector Negative Positive
(asteptat) (-5) (5)

Sursd: FIDD, 2021

Perioada de timp pentru acest efort (preconizata):
12 - 36 - 60 de luni (pilot - utilizare voluntara - implementare obligatorie).

Indicatori-cheie de performanta pentru a controla progresul siimpactul (sugerat):

v 50% dintre studentii universitari cu portofolii de proiecte personale la absolvire;

v' 70% dintre studentii universitari trebuie sa promoveze testele de calificare pentru cel putin o
clasa sau disciplina de baza cu un rezultat de 80%;

v 70% dintre studentii universitari au participat la programe de accelerare a competentelor
universitare.

Responsabil (sugerat):

Propunem crearea unei echipe mixte sub supravegherea generalda a ATIC pentru a lucra la
modernizarea studiilor universitare in domeniul TIC. Echipa ar trebui sa includa profesori de la
universitati de top si ingineri de software cu experienta in lumea reald. Se asteapta ca profesorii
universitari si inginerii sa lucreze la elaborarea cazurilor, a temelor si a testelor, insa sugeram ca
sectorul privat sa suporte cea mai mare parte a efortului. De asemenea, echipa ar trebui sa se ocupe
de dezvoltarea si gestionarea programelor de accelerare a competentelor, utilizand experienta de
gestionare a programelor de accelerare a start-up-urilor realizate de Tekwill in 2021.

Preconditii:

v" disponibilitatea unui buget permanent pentru a oferi studentilor acces la Coursera, Udemy si
alte platforme similare;

v' disponibilitatea bugetului pentru a finanta inginerii de software pentru a dezvolta o bibliotecd
de cazuri practice si teme si pentru a o actualiza;

v' disponibilitatea bugetului pentru programele de accelerare a competentelor pentru a plati
mentori corporativi.

Una dintre conditiile critice pentru modernizarea invatamantului universitar in domeniul TIC va fi o
crestere radicala a salariilor profesorilor si invatatorilor universitari pentru a face aceste salarii
comparabile cu cele din industria TIC. In caz contrar, este dificil s3 se ceard profesorilor s Tsi
imbunatateasca abilitatile si cunostintele si sa ofere o munca de inalta calitate.

Unele dintre temele si cazurile elaborate pentru studentii din domeniul TIC pot fi concepute pentru a-i
ajuta sd isi demonstreze competentele in anumite tehnologii, de exemplu, Java, MS SQL Server etc. Se
asteaptd ca aceste cazuri sd prezinte o solutie descrisd in mod formal la o problemd specificd. Se asteaptd
ca studentii sd isi demonstreze capacitatea de a produce un cod eficient.

Ar trebui sd existe un alt tip de proiect de caz avansat dezvoltat pentru programele de accelerare
universitard. Aceste cazuri ar trebui sd fie orientate cdtre dezvoltarea unei solutii la problema prezentatd,
urmatd de codificare si testare. Ne asteptdm ca cooperarea universitatilor cu companiile TIC, bancile si

intreprinderile private sd contribuie la articularea acestor probleme. /
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Managerii companiilor si absolventii de universitate au mentionat cd calitatea continutului cursurilor si
a explicatiilor oferite de unii profesori universitari nu este suficientd pentru formarea competentelor
necesare pentru angajarea in companiile din domeniul TIC sau continutul nu este relevant. In acelasi
timp, ramane dificil de evaluat calitatea continutului cursurilor.

Prin urmare, sugerdm sd se evite lucrul la cursuri. Sugerdm introducerea testelor de calificare si a lucrului
la teme si cazuri practice ca punct de intrare in modernizarea generald a studiilor universitare in
domeniul TIC, in speranta cd, lucrand la teste si cazuri, studentii si profesorii vor identifica rapid lacunele
din teorie si le vor remedia cdutand cursuri gratuite pe Youtube, in cdrti etc.

Ne asteptdm ca testele, temele si cazurile sd ii motiveze pe profesorii universitari sd imbundtdteascd
continutul prelegerilor lor, adaptand complexitatea materialelor de studiu la nevoile cazurilor si testelor.

De asemenea, ludm in considerare faptul cd unele competente si cunostinte nu sunt disponibile in
universitdti. Nu existd profesori care sd predea anumite materii, prin urmare, se asteaptd ca Udemy,
Coursera si alte platforme similare sd acopere acest decalaj.

Domeniul de aplicare al initiativei (sugerat):

Sugeram ca dezvoltarea si intretinerea unei biblioteci de cazuri practice, teme si teste sa devina un
element central al modernizarii invatamantului universitar in domeniul TIC. Aceasta biblioteca ar
putea fi construita de fiecare universitate in parte sau ar putea fi o bibliotecd comuna gestionata de
ATIC.

In special, se sugereaza urmatoarele:

v' selectarea testelor de calificare pentru tehnologiile sau cursurile de baza (retele, MS SQL
Server, Java, etc.) disponibile gratuit pe internet, furnizate de companiile de resurse umane
sau utilizate de companiile din Moldova pentru recrutare, pentru a construi o biblioteca de
teste;

v’ sddezvolte o biblioteca de sarcini scurte (care necesitd pana la 1-2 ore de lucru pentru fiecare)
care acopera tehnologiile si cursurile cheie pentru a le oferi studentilor sa lucreze la ele n
clasa sau acasg;

v' pentru a dezvolta cazuri sofisticate de cursuri transversale privind dezvoltarea unor aplicatii
sau solutii relativ mari, astfel incat studentii sa poata lucra la acestea (peste 8o de ore de lucru
pentru fiecare caz);

In special, sugeram sa integram testele in evaluarea performantelor studentilor pentru clasa
universitara. Testele ar trebui sa fie independente de universitatile gestionate de ATIC si sd joace un
rol in evaluarea externa a calitatii studiilor oferite de universitati. Studentii ar putea primi un certificat
sau o insigna daca trec testul cu succes.
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Existd exemple de solutii de testare utilizate de cele mai importante universitdti din SUA, UE si Rusia
sau de servicii comerciale de testare. Adesea, testele sunt oferite de furnizorii de tehnologie ca parte a
examenelor de certificare. Unul dintre exemple este https://itproger.com/tests. Acest sistem permite
construirea unor bucdti de coduri ca rdspuns la intrebarea lor compilarea codului si verificarea

corectitudinii acestuia.

Acest sistem de testare poate juca un rol in cadrul examenului de BAC al liceului pentru studentii
universitari, oferindu-le o notd independentd si o evaluare a calificdrilor si competentelor lor.

Ca o alternativd, ATIC poate incheia un acord cu unele companii de testare din Romania, SUA, UE sau
Rusia pentru a furniza aceste servicii de testare independente. J

Biblioteca de sarcini scurte ar trebui sa fie disponibila pentru profesorii universitari, astfel incat acestia
sa le solicite studentilor sa faca un anumit numar de sarcini in timpul cursului, saptdmanal sau
bisaptamanal. Acest lucru fi va obliga pe studenti sa lucreze pe parcursul semestrului la construirea
de abilitati practice in tehnologii specifice si va elimina practica proasta de a studia cursul in noaptea
dinaintea examenului.

In cele din urm3, in cazuri sofisticate se asteapta ca studentii sa lucreze la dezvoltarea unei aplicatii
sau solutii specifice pe baza unor ToR (termeni de referintd, similari celor utilizati in proiectele IT din
lumea reald). Ca urmare, studentii vor crea portofolii personale de cazuri practice pe care le vor
prezenta impreuna cu diplomele lor.

Sugeram, de asemenea, utilizarea cazurilor sofisticate pentru programele universitare de accelerare
a competentelor, care ar trebui sa fie construite intr-un mod similar cu acceleratoarele de start-up-
uri. Se asteapta ca studentii sa lucreze la caz timp de una pana la trei luni, adesea in grupuri. Se
asteapta ca grupurile sa se intalneasca la sfarsit de saptamana sau dupa-amiaza, in plus fata de
cursurile universitare. Studentilor care lucreaza la cazuri ar trebui sa li se ofere:

v" acces la cursuri Coursera sau Udemy, linkuri catre cursuri gratuite disponibile pe internet
pentru a-si dezvolta competente specifice si pentru a acoperi eventualele lacune in
cunostintele lor;

v’ asistentd din partea profesorilor universitari care explica concepte dificile;

v' asistentd din partea unor mentori cu experientd din industria de inginerie software pentru a-
i Tndruma pe studenti. Mentorul va petrece 1-2 ore pe saptamana cu un grup de studenti.

Presupunem ca universitatile pot organiza programe de accelerare a competentelor de doua ori pe
an, in toamna si in primdvara. Se asteapta ca fiecare program de accelerare sa se concentreze pe
proiectarea si gestionarea bazelor de date, testarea aplicatiilor software, dezvoltarea cerintelor,
programarea web etc. Programele de accelerare a competentelor ar trebui, de asemenea, sa
inlocuiascd proiectele de curs solicitate de universitati.
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Consideram ca introducerea de teste independente si mai multe lucrari practice, inclusiv
programe de accelerare, vor contribui laimbunatatirea calitatii cursurilor predate de universitati.
Studentii si profesorii vor observa rapid lacunele din continutul cursurilor, daca existd, atunci cand
lucreaza la cazuri si lucrari practice.

Alte recomandari pentru imbunatatirea calitatii studiilor universitare in domeniul TIC
Exista si alte imbunatatiri care trebuie luate in considerare. in special, sugeram:

v sdintroducd evaluarea de iesire a claselor si a profesorilor din universitati care sa fie facutd de
catre studenti pe baza mai multor criterii;

v' sd dezvolte urmarirea carierei absolventilor, adicd sa monitorizeze ocuparea fortei de munca
a absolventilor si evolutia lor in urmatorii cinci ani, credand o baza de date a absolventilor;

v sd dezvolte si sa lanseze programe de accelerare a competentelor pentru profesorii
universitari care sa le actualizeze cunostintele;

v' 53 le ofere profesorilor universitari acces la Coursera si Udemy si chiar sa-i oblige sa treaca
anumite cursuri in fiecare an;

v’ sd introducd clasamente nationale ale programelor TIC bazate pe criterii obiective si sa
publice anual clasamentul fiecarui program de studii;

v' sddezvolte facilitatile de laborator si continutul didactic, rationalizand activitatile studentilor
catre dezvoltarea de aplicatii si solutii pentru utilizatorii finali, reorientandu-le catre
dezvoltarea de produse;

v' sdrevizuiasca continutul si structura principalelor cursuri universitare.

Revizuirea curriculei programelor de studii in domeniul TIC, precum si a continutului si structurii
cursurilor specifice reprezinta un subiect de discutii ulterioare intre universitati si industrie, care ar
putea fi facilitat de ATIC.

Profesorii din universitati au subliniat faptul ca exista o slaba coordonare a continutului pe care il ofera
la clasa cu nevoile industriei. De multe ori, profesorii nu stiu care sunt abilitatile si competentele
cerute de industrie.

in plus, recomandam revizuirea unei abordari care consta in furnizarea mai multor cursuri care
abordeaza un singur subiect de baza, de exemplu, algoritmi sau inginerie a aplicatiilor software. Ca
alternativa, se poate oferi un singur curs de bazd, reducand numarul de ore alocate pentru predarea
acestei materii de baza.

De exemplu, sa se analizeze daca ar fi mai eficient sa se ofere un singur curs privind algoritmii,

structura datelor si conceptele de programare in loc de mai multe cursuri mai mici pentru a evita
repetarea informatiilor sau predarea unor concepte abstracte de nisa.
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Cursurile care abordeaza algoritmi, structuri de date si tehnici de programare
oferite la mai multe programe de studii si numarul de ore alocate pentru fiecare
Tabel 83 program de studii TIC la UTM, 2021

Inginerie Informatica  Calculatoare Tehnologii

software aplicata si retele informationale
Programarea calculatoarelor 180 180 180 180
Programarea procedural - 120 - -
Structuri de date si algoritmi 150 150 150 150
Programarea orientata pe obiecte 120 150 150 180
Programare interactive - 120 - -
Tehnici avansate de programare - 120 150 -
Elaborarea limbajelor specifice 240 - - -
domeniului
Analiza algoritmilor 120 - - 120
Implementarea algoritmilor folosind - - - 60
programarea structurata
Limbaie formale si automate 150 - - -
Programarea declarative 150 - - 150
Programarea aplicatiilor distribuite 150 - - 150
Programarea concurenti si distribuita = = 150 -

Sursd: FIDD, 2021 (pe baza programelor de studii)

Recomandam, de asemenea, sa se refaca o abordare care sa permita predarea tehnologiilor
informationale profesorilor cu o diploma stiintifica. Unul dintre motivele pentru aceasta recomandare
se bazeaza pe faptul ca IT este mai degraba un domeniu practic cu oportunitati limitate de a gasi o
problema pentru cercetarea stiintifica in Moldova. Ca urmare, multi profesori care predau informatica
au diplome in matematics, fizica sau alte stiinte. Multi practicieni nu sunt interesati sa lucreze in
domeniul cercetdrii stiintifice, vazand ca nu exista remunerare pentru acest efort.
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9. Note finale

Procesul de modernizare a educatiei universitare in domeniul TIC in Moldova nu va fi rapid si nici nu
este destinat sa fie un succes. Conditia prealabild pentru succes este mobilizarea resurselor sectorului
public si privat si a managementului profesionist. Exista o multime de forte ajutatoare, precum si
multe forte care impiedica dezvoltarea universitatilor, care ar trebui sa fie analizate si abordate in
mod corespunzator.

Transformarea programelor universitare TIC va necesita ca multi profesori sa isi schimbe abordarea
didactica. Nu toti profesorii sunt pregatiti pentru schimbari. De asemenea, este nevoie de luarea unor
decizii politice dure care sa optimizeze finantarea universitatilor si utilizarea eficienta a fondurilor
publice. Universitatile ar trebui sd ia in considerare optiunea de a pastra un personal academic mai
mic pentru a plati salarii mai mari profesorilor

Cu toate acestea, credem cd in urmatorii trei ani ar putea fi realizate unele schimbari vizibile si ar
putea fi dezvoltatd o baza solida pentru un invatamant de inalta calitate in Moldova.
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Mai multe decizii politice strategice importante ar trebui sd fie esentiale pentru
modernizarea studiilor TIC in Moldova. Universitdtile si factorii de decizie politicd ar trebui
sd decidd dacd universitdtile continud sd accepte orice student eligibil in mod oficial pentru
studii in domeniul TIC sau dacd trebuie sd facd o selectie a candidatilor cu o pregdtire liceald
suficientd.

O altd intrebare deschisd este dacd universitdtile ar trebui sd@ exmatriculeze studentii pentru
performante slabe sau vor continua sd-i pdstreze indiferent de note si de eforturile de a
asigura finantarea guvernamentald care depinde de numdrul de studenti pe care
universitdatile ii predauv.

Cu alte cuvinte, dacd universitdtile ar trebui sd se concentreze pe calitatea sau pe cantitatea
de studenti si absolventi.

Nu dorim sd oferim un rdspuns definitiv la aceastd intrebare, pdstrand-o deschisd pentru
discutii ulterioare.

Totusi, in opinia managerilor companiilor TIC din Moldova, aproximativ 50% dintre
absolventii universitari din domeniul TIC nu au cunostinte de bazd pentru a lucra in industrie.
Alti 30% dintre absolventi au doar abilitdti si cunostinte de bazd si pot deveni dezvoltatori
Jjuniori in urma unor programe de stagiu in cadrul companiilor. Doar 20% dintre absolventi
sunt pregadtiti pentru a lucra in industrie si, de obicei, acestia sunt tineri care au depus un
efort mare pentru a studia in plus fatd de cursurile universitare. Prin urmare, problema
concentrdrii pe numdrul de absolventi si nu pe calitatea acestora rdmane deschisd.
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Factorilor de decizie din Moldova li se recomandd sd analizeze fezabilitatea lansdrii unor
programe profesionale de 1 sau 2 ani. Aceste programe ar putea fi oferite de universitdti.
Absolventii ar trebui sd primeascd certificate profesionale.

De exemplu, universitdtile pot preda programe de un an in domeniul testdrii de software, al
designului web sau al Java, ca solutie educationald de masd si mai putin costisitoare.

Aceste programe ar trebui sd concureze in mod direct cu stagiile de practicd in intreprinderi
disponibile pentru absolventii de liceu, precum si pentru detindtorii de diplome universitare
care doresc sd obtind o a doua profesie. Recomanddm ca aceste programe profesionale sd
fie dezvoltate in parteneriat cu companii din domeniul TIC si sd implice ingineri din aceste
companii in predarea cursurilor.

Considerdm cd programele profesionale pot introduce o mai mare flexibilitate in ceea ce
priveste marcajul educatiei in domeniul TIC in Moldova.

Lansarea unor clase noi pentru programele de studii TIC existente si dezvoltarea unor programe de
studii noi, inclusiv, de exemplu, un program de licenta in domeniul stiintei datelor, sunt considerate
obiective cu prioritate scazuta. Examinarea necesitatii unor noi programe si clase de studii nu face
obiectul prezentului raport care abordeaza problema modului de predare si sare peste problema a
ceea ce trebuie predat.

Cu toate acestea, abordam problema noilor clase si programe de studiu in raportul care analizeaza
dezvoltarea capacitatilor universitare de cercetare si dezvoltare.

Se recomanda universitatilor sa lucreze mai intdi la imbunatatirea programelor si claselor existente si
sa abordeze problema noilor cursuri in paralel cu dezvoltarea laboratoarelor de cercetare si
dezvoltare.

Consideram ca programele de studii TIC existente in Moldova, precum si curricula acestora sunt
suficient de bune pentru a dezvolta ingineri de software calificati, daca se va ridica calitatea predarii.
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Anexa 1. USM: Facultatea de Fizica si Inginerie (FPE)

USM: Facultatea de Fizica si Inginerie (FPE)
http://phys.usm.md

Descriere generala si capital uman

Facultatea de Fizica si Inginerie (FPE) este singura universitate din Moldova care dezvolta cunostinte
si expertiza in domeniul fizicii teoretice si aplicate. FPE oferd programe de studii in domeniul fizicii
pentru studentii de nivel licentd si masterat. In plus, facultatea oferad studii in domeniul IT, care
combina cursurile de inginerie software cu cele de fizica si matematica. Cel de-al treilea domeniu de
specializare al FPE este reprezentat de studiile Tn domeniul ingineriei si managementului calitatii si
protectia mediului.

La cursurile de tehnologii informationale, FPE preda Java, PHP si JavaScript, tehnologii destul de
traditionale oferite de universitatile din Moldova. De asemenea, facultatea a addugat in planurile sale
de invatamant si orele de limbaje de programare de nivel scazut, inclusiv Assembler si C/C++. Ofera
studentilor IT cursul de programare a microcontrolerelor, studii destul de intense in domeniul
retelelor de calculatoare, precum si cursuri de arhitectura a dronelor si a sistemelor biomedicale.

Tabel A1.1  Ppersonal academic

Departamentul de Fizica Departamentul de Fizica
Teoretica Aplicata si Informatica
Personal total, inclusiv: 19 20
doctori habilitati 4 4
doctoriin stiinte 7 9

Cinci din cei 20 de profesori si invatatori ai Departamentului de Fizica Aplicata si Informatica au
experienta practica in domeniul IT, lucrand in companii IT sau combinand predarea si lucrul la proiecte
din lumea reala.

Numar de studenti

In toamna anului 2021, la FPE erau aproximativ 280 de studenti cu norma intreaga care studiau fizica,
ingineria si managementul calitatii, protectia mediului si tehnologiile informatiei. In fiecare an,
facultatea recruteaza aproximativ 20-50 de studenti pentru programele sale de licentda cu norma
intreaga in domeniul tehnologiilor informatiei si alti 30-60 de studenti pentru studiile de masterat in
domeniul IT. Cererea pentru programele de fizica si de inginerie simanagement al calitatii este relativ
scazuta.


http://phys.usm.md/

In plus, in fiecare an, intre 20 si 30 de persoane se inscriu la programul de licenta la distanta in
domeniul tehnologiilor informatiei, iar alte 5-15 persoane urmeaza studii de licenta la distanta n
domeniul ingineriei si managementului calitatii.

Tabel A1.2 Studenti (norma intreaga)

Programe de studii in Programe de studii in Programe de studii in
domeniul tehnologiilor fizica domeniul ingineriei
informatiei calitatii si protectiei
mediului
Bacalaureat Masterat Bacalaureat Masterat Bacalaureat Masterat
2021
Inscrisi 38 47 4 4 11 15
Absolventi YA 24 4 2 7 4
2020
Tnscrisi 13 59 1 8 7 9
Absolventi 52 32 3 2 o 5
2019
Tnscrisi 41 34 2 4 7 8
Absolventi 53 26 4 5 1 6
2018
Tnscrisi 33 28 4 4 3 11
Absolventi 45 14 4 2 8 6

Rata de abandon la programele de studii la nivel de licenta in domeniul tehnologiilor informationale
este de aproximativ 20%, ceea ce inseamna ca aproape 80% dintre cei inscrisi la programele de studii
in domeniul IT in 2017 au devenit absolventi in 2021. Desi aceasta cifra nu este cu adevarat exacta si
este relativ formala. Unii studenti pot veni la FPE de la alte universitati pentru al doilea sau al treilea
an de studii. Unii studenti isi pot lua concediu anual si isi vor relua studiile mai tarziu.

Programe de studii in 2021

In 2021, FPE a oferit un program de studiu de patru ani in domeniul tehnologiilor informationale
pentru studentii de la nivel licentd. La nivelul studiilor de masterat in domeniul IT, exista doud
programe, inclusiv unul destinat profesorilor din nvatamantul liceal, care combina cursurile de
tehnologii informationale cu cele de pedagogie si didactica.

FPE a fost nevoita sa anuleze programul de nivel licenta in domeniul calculatoarelor si retelelor in
2020 din cauza cererii scazute. Incercarea de a lansa programul in automatica si informatica in 2018
nu a avut succes. Au fost doar cinci studenti inscrisi in primul an, prin urmare, acest program a fost
anulat.
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Tabel A13 Programe de studii in 2021

Bacalaureat Masterat
0613.1: Tehnologia informatiei 4 ani 0114: Tehnologii informationale in 2 ani
240 credite educatie 120 credite
0613: Tehnologii informationale in 2ani
modelare 120 credite
0533.1: Fizicd (program comun cu 3ani 0533: Fizica teoretica 2 ani
Universitatea "Alexandru lon Cuza" din 180 credite 120 credite
lasi)
0710.2: Ingineria si managementul calitatii 4 ani 0710: Procedee si metode de masurare 2 ani
240 credite in ingineria mediului 120 credite

Portofoliul de programe IT al FPE va rdmane stabil in urmatorii ani. Facultatea nu intentioneaza sa
dezvolte si sa lanseze noi programe de studii la nivel de licenta si masterat in domeniul IT sau sa
anuleze predarea celor trei existente.

Laboratoare stiintifice, de cercetare si de studio

Patru laboratoare de cercetare si dezvoltare si de studiu fac parte din FPE. Acestea sunt Laboratorul
de drone (eDrone), Laboratorul de fizica a semiconductorilor, Laboratorul de nanomateriale si
Laboratorul de materiale organice si anorganice in optoelectronica.

Ultimele trei laboratoare raman axate pe proiecte de cercetare stiintificd in domeniul
microelectronicii, care au aplicatii limitate in Republica Moldova, care nu are o industrie
microelectronica internd. Aceste laboratoare sunt bine echipate pentru a face cercetare stiintifica in
domeniul lor de specializare. Inventiile lor ar putea gasi piata de desfacere in straindtate, insa in ultimii
trei ani nu au existat cazuri de comercializare sau cazuri de utilizare practica a tehnologiilor dezvoltate
de aceste trei laboratoare in Moldova sau n alte tari.

Laboratorul eDrone ofera servicii mai aplicabile pentru realitatea moldoveneasca. Mai mult decat
atat, dezvoltarea expertizei in domeniul UAV-urilor (unmanned aerial vehicles) a facilitat lansarea
DanAero, o companie start-up din Moldova, infiintata in 2020 de catre masterandul FPE. DanAero
dezvolta si produce drone, desi nu exista inca o productie de serie.

Tabel A14 Laboratoare stiintifice / de cercetare si dezvoltare / de studiu

Profil Local Hardware Software | Perso | Proiecte | Cursuri | Parteneri Finantare
uri nal de
afaceri
eDrone Lumea Ok Ok Ok 7 Sunt Sunt Nu sunt Usm/
reala (este nevoie (real) (unul) autofinanta
Studiu de HW re
suplimentar
)




Fizica c&D Ok Ok Necesar 28 Sunt Sunt Nu sunt UsMm/
semicondu (este (stiintific) guvern
ctorilor necesara o
actualizare)
eDrone

Laboratorul eDrone a fost creatin 2018, ca parte a proiectului regional Erasmus+ eDrone. Laboratorul
a primit echipamentele necesare, software si sprijin pentru dezvoltarea capacitatilor. in prezent,
acesta ofera cursuri de formare privind operarea dronelor si arhitectura dronelor, pe langa faptul ca
se ocupa cu asamblarea dronelor, programarea si prelucrarea datelor colectate cu ajutorul dronelor.

In fiecare an, aproximativ 30 de participanti frecventeaza cursurile comerciale oferite de laboratorul
eDrone, inclusiv vizitatori din Romania. Laboratorul este acreditat oficial de catre Ministerul Educatiei
si Cercetarii pentru a oferi servicii de instruire in Republica Moldova.

In plus, cursul de arhitecturd si avionicd a dronelor este oferit pentru studentii FPE. Domeniul de
aplicare a lucrarilor practice ale studentilor include asamblarea dronelor, programarea, lansarea si
operarea acestora pentru a colecta si prelucra diferite informatii. Prelegerile si temele practice permit
studentilor sa acumuleze suficiente cunostinte si experienta pentru a realiza proiecte reale Tn acest
domeniu. De exemplu, studentii invata sa proceseze informatiile pentru monitorizarea mediului
colectate cu ajutorul dronelor.

O parte a finantarii eDrone provine din veniturile pe care laboratorul le genereaza prin furnizarea
serviciilor de formare si de consultanta catre vama, politia de frontiera si alte institutii, prin urmare,
laboratorul eDrone este partial autosustenabil.

Laboratorul foloseste 15 seturi Arduino pentru a asambla dronele si cumpara, de asemenea, detaliile
si componentele lipsa, precum si senzorii necesari pentru a face masuratori si a colecta date.

In acelasi timp, domeniul de activitate al acestui laborator este relativ limitat. Pe piata din Moldova
exista o cerere mult mai mare pentru aplicatii bazate pe drone, inclusiv in agricultura, transporturi si
alte industrii. Capacitatile actuale ale laboratorului eDrone nu sunt suficiente pentru a satisface
aceastd cerere si pentru a crea o noud cerere dezvoltand si oferind solutii comerciale pentru utilizatorii
din mediul de afaceri si guvernamental din Moldova.

Fizica semiconductorilor

Laboratorul se ocupa de cercetarea semiconductorilor, avand o anumita finantare guvernamentala
pentru proiectele sale in perioada 2020-2023. In perioada 2017-2020, laboratorul a beneficiat de
finantare din partea programului Orizont-2020. Aproximativ 10 inventii provenite de la laborator au
fost inregistrate de AGEPI (Agentia pentru Drepturi de Proprietate Intelectuald din Moldova) in
perioada 2015-2018. In acelasi timp, nu au existat cazuri de comercializare a inventiilor elaborate de
cercetatorii FPE.

Exista relatii de colaborare stabilite cu mai multe universitati partenere din Romania, Germania si alte
tari. Echipamentul este suficient pentru proiectele de cercetare actuale, desi unele modernizari ar fi
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un plus. De asemenea, acest laborator are nevoie de un software CAD special pentru cercetarile sale
in domeniul semiconductorilor si de echipamente de imprimare 3D.

Laboratoarele de nanomateriale si de materiale organice si anorganice in optoelectronicd sunt, de
asemenea, finantate de catre guvern avand granturi de cercetare pentru 2020-2023.

Cursuri de baza

FPE ofera multe cursuri fundamentale de IT pentru pregatirea inginerilor de software si mai multe
clase de specializare la programele de licenta si masterat. Practic, acestea sunt cursuri generale
standard de algoritmi, structuri de date, baze de date, limbaje de programare, inclusiv C/C++ de nivel
scazut, dezvoltare web, retele de calculatoare siinginerie software.

Printre cursurile de specializare se numara bazele inteligentei artificiale, stiinta datelor, aviatia si
arhitectura dronelor, sistemele biomedicale, fundamentele cloud computing, fundamentele
securitatii IT si altele. De fapt, aceste cursuri sunt concepute pentru a le oferi studentilor o imagine
de ansamblu generala si cateva cunostinte de baza in domeniu doar si nu se asteapta sa dezvolte
profesionisti capabili sa rezolve probleme complexe in domeniul stiintei datelor, inteligentei
artificiale etc.

Fiecare curs presupune ca studentii sa faca unele lucrari practice de laborator. Facultatea dispune de
aproximativ 70 de statii de lucru disponibile pentru lucrdrile practice ale studentilor si are nevoie de
extinderea acestui numar la go. Serverul de calculatoare este necesar pentru a administra cursurile
de informatica si pentru a crea sali de clasa virtuale pentru tehnologii specifice, de exemplu, C++ sau
Java. Doua clase de calculatoare au fost furnizate de Allied Testing si Cedacri International si sunt
utilizate si de studentii facultatii de matematica si informatica.

Simulatoarele de software pentru clasele de retele de calculatoare si IDE-urile (Integrated
Development Environment) pot fi descarcate gratuit sau exista licente gratuite ale furnizorilor
disponibile pentru universitati (asa-numitele licente NFS sau licente care nu sunt destinate vanzarii).
Multi studenti, in special in ultimul an de studii, vin la universitate cu laptopurile lor. Prin urmare, nu
exista restrictii pentru ca studentii sa aiba acces la IDE-uri pentru a practica dezvoltarea de software.

In ceea ce priveste temele practice, existd cateva domeniiin care ar putea fi aduse imbunatatiri:

v"in prezent, studentii nu creeaza portofolii personale in GitHub pentru a ardta angajatilor care
doresc sa se angajeze nivelul de complexitate al sarcinilor la care au lucrat in timpul studiilor
universitare (acest lucru este voluntar si doar cei mai buni studenti pot face acest lucru);

v" cazurile pentru proiectele de laborator ale studentilor, cu exceptia catorva cursuri, nu sunt
create pe baza unor misiuni tipice din lumea reala furnizate de companiile IT sau dezvoltate
impreuna cu acestea, deoarece exista legdturi limitate intre profesorii FPE si mediul de
afaceri;

v' proiectele de laborator ale studentilor sunt relativ elementare si restranse, studentii nu
lucreaza in echipe nefiind capabili sa integreze si sa aplice cunostintele de la diferite cursuri,
inclusiv dezvoltare software, programare, testare, securitate etc.
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Studentii nu lucreaza cu specificatii tipice ale cerintelor software sau cu descrieri ale arhitecturii
software similare celor utilizate de companiile IT pentru a dezvolta aplicatii si sisteme in cadrul
laboratoarelor lor din universitate. De requla, ei primesc doar descrieri narative generale ale
sarcinilor, care nu sunt relevante pentru proiectele de dezvoltare din lumea reala.

Tabel Al- 5 Cursuri de baza (domenii) la nivelul studiilor de licenta si masterat

Domeniul Numar Nivel Tehnologii Facilitati Cazuri | Coordonarea | Absolvent
principal de studii de de din cu mediul de profil de
cursuri laborator lumea afaceri competenta
reala
Programare si Li:sg De baza C++ IDE Nu sunt Limited / Nu sunt
algoritmi L2:3 pentru occasional
Intermediar
Limbaje de L1: 4 De baza C/C++ IDE Nu sunt Nu sunt Nu sunt
programare de L2: - pentru Assembler
nivel scazut Intermediar | (x32)
Retele de Li:sg De baza MikroTik Sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt
calculatoare L2: - (HW)
Dezvoltare Web Li:3 De baza HTML, CSS IDE Nu sunt Nu sunt Nu sunt
L2:2
PHP,
JavaScript
(react), APEX
Java L1:1 De baza Javais OpenJDK | Nusunt Sunt Nu sunt
L2: - (Endava)
Baze de date L1:3 De baza MySQL IDE Nu sunt Nu sunt Nu sunt
L2:2
Inginerie software | L1:6 De baza - - - Limitat / Nu sunt
L2:2 pentru ocazional
Intermediar
Arhitectura L1:1 Intermediar Arduino, Software Sunt Sunt Nu sunt
dronelor L2: - panala numarul de specializat
avansat componente pentru
HW prelucrarea
datelor

La: cursuriincluse in curricula programelor de studii de licentd
L2: cursuri incluse in curricula programelor de masterat
IDE: mediu de dezvoltare integrat

FPE nu are un deficit de competente pentru a oferi cursurile existente. Profesorii au cunostinte
suficiente. Personalul didactic continua sa se dezvolte profesional utilizand cursuri gratuite Coursera
si resurse didactice similare disponibile gratuit pe internet. USM nu ofera niciun sprijin financiar si nu
dispune de buget pentru dezvoltare. Profesorii au, de asemenea, o experienta regulata limitata in
ceea ce priveste vizitele la conferinte internationale si schimburile academice.

Acest model de dezvoltare profesionala a profesorilor este suficient pentru predarea cursurilor de
bazad, Insa blocheaza dezvoltarea abilitatilor si competentelor de ultima ora. Studentilor le lipseste
intelegerea tendintelor tehnologice recente (cadrele recente ale celor mai populare tehnologii de
dezvoltare etc.). Exceptie face cursul de aviatie cu drone, care este destul de avansat si practic.

Acest model de predare limiteaza, de asemenea, studentii sa dezvolte suficiente abilitati si capacitati
practice pentru a lucra la proiectele pe care le-ar putea dezvolta in cadrul companiilor. Studentii au
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nevoie de stagii de practica suplimentare pentru a putea candida pentru rolul de dezvoltatori juniori.

Experienta universitara nu este suficienta n acest sens.

Tabel A1.6 Concentrarea programelor de studii la nivel de licenta si masterat

Echilibru de tehnologii de programare si cursuri de
management al dezvoltarii

Tehnologii de
programare

Tehnologii informationale in
modelare
(masterat)

Tehnologii informationale
(bacalaureat)

Managementul dezvoltarii
Competente transversale

Echilibrul dintre experienta academica si cea practica

Academicd
Tehnologii informationale in modelare

(masterat)

Tehnologii informationale
(bacalaureat)

Practic
(invatare bazata pe proiecte)

Programele de studiu oferite de FPE au un echilibru relativ
bun intre cursurile de tehnologie, algoritmi si limbaje de
programare, combinate cu studii intensive ale conceptelor
si modelelor de dezvoltare software. Tn planurile de
fnvatamant ale programelor de studiu ale FPE exista mai
multe cursuri de inginerie si dezvoltare de software, printre
care se numara testarea manuala si automatsd, proiectarea
interfetelor cu utilizatorul, dezvoltarea de aplicatii
software.

Ceea ce poate lipsi este cursul de management de proiect
complet fmbracat si analiza afacerilor, clasa de arhitectura
software, desi multe dintre subiectele cheie ale ingineriei
software sunt discutate n clasele de dezvoltare web si
altele. Programul la nivel de master include cursul de
modelare a sistemului.

Un alt domeniu important este cel al competentelor
transversale, inclusiv comunicarea, rezolvarea
problemelor, luarea deciziilor si munca in echipa.

Studiile privind tehnologiile informatiei raman in mare masura
academice. Studentii asistd la cursuri si fac cateva lucrdri
practice destul de simple, avand putine oportunitati de a lucra
la proiecte la scard mai mare din lumea reala sau la unele cazuri
de laborator apropiate de lumea reald, cel putin in cadrul
programelor de licentd. Studentii de la masterat isi combina de
obicei studiile cu munca in cadrul companiilor de dezvoltare de
software, prin urmare practica nu este o problema stringentd
pentru ei. Exceptie face cursul despre drone, care se
concentreaza pe rezolvarea unor probleme destul de practice.

Studentii nu creeaza portofolii cu proiectele la care au lucrat
pentru a le arata angajatilor care prospecteazs, pe langa
diplomele oficiale.

Echilibrul dintre clasele generale si specializate

General Tehnologii informationale in

modelare
(masterat)

Tehnologii informationale
(bacalaureat)

Specializat

Echilibruintre clasele de baza si avansate

De bazd

Tehnologii informationale in
modelare
(masterat)

Tehnologii informationale
(bacalaureat)

Avansat

Exista doar cateva clase axate pe aplicarea cunostintelor IT
in domenii specifice. Exemplele sunt avionica pentru

Majoritatea cursurilor au un nivel de complexitate de baza sau
intermediar, oferind studentilor o fintelegere generala a
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drone, sistemele biomedicale sau tehnologiile bancare,
nsa acest lucru nu este suficient.

In general, studentii invatd instrumente si concepte
generale de inginerie software si de programare, avand o
intelegere limitata a modului in care sa le aplice pentru a
rezolva probleme specifice din anumite industrii. Nu exista
specializari oferite studentilor prin cursuri optionale,
practici de laborator etc. Exceptie face laboratorul de
drone, care permite studentilor sa dezvolte o specializare
in domeniul ingineriei si operatiunilor cu drone.

tehnologiilor si a principiilor de dezvoltare si mai putine
cunostinte despre abordarile avansate dezvoltate pentru
rezolvarea unor sarcini specifice. Acest lucru este valabil Tn
special pentru programele de nivel licenta. Chiar si cursul de
avionica pentru drone are doar 120 de ore, dintre care 30 de ore
de cursuri si 30 de ore de laborator, ceea ce nu este suficient
pentru a pregati ingineri calificati in domeniul UAV, cu exceptia
cazului in care acestia petrec mai mult timp in laborator,
efectuand activitati extra-curriculare.

Exceptie face, intr-o oarecare madsurd, cursul de testare a
software-ului, care este oferit in parteneriat cu Allied Testing.
Acest curs are ca scop pregatirea studentilor pentru stagii
platite ulterioare in cadrul companiei.

Nu exista oportunitdti sau acestea sunt limitate pentru ca elevii
sd dobandeasca cunostinte de ultima generatie in anumite
domenii, de exemply, Tn domeniul cloud computing, astfel
ncat absolventii sa poata conduce intreprinderea, mai degraba
decat sa vina la intreprindere pentru studii suplimentare.

Cooperarea cu companiile IT

FPE coopereaza cu Allied Testing. Tn incinta facultatii existd un laborator Allied Testing. In trecut, FPE

a colaborat cu Cedacri International si Endava, nsa aceasta colaborare este suspendata in prezent.

Pentalog a fost cealalta companie care a facut incercari de a construi o cooperare cu FPE.

Pe langa renovarea spatiilor si crearea unei sdli de clasa de laborator, Allied Testing a furnizat cursurile

de testare manuala si automata a software-ului si de asigurare a calitatii dezvoltate si predate de

inginerii companiei. Aceste cursuri sunt incluse n planul de invatamant al programelor.

Endava preda cursuri de Java studentilor, care erau de fapt cursuri optionale. Compania a incetat sa

mai ofere acest curs din cauza limitarilor COVID. Cedacri a suspendat, de asemenea, cooperarea cu

USM din cauza restructurarii interne a companiei.

IT companies were trying to teach some classes for further selection and recruitment of the best

students however were not moving on to develop deeper forms of cooperation including outsourcing

of some routine or R&D projects to the mixed teams of professors and students or involving the

professors in the projects developed by their teams.

Capacitati de C&D

FPE a acumulat cunostinte si expertiza pentru a realiza proiecte de cercetare si dezvoltare si proiecte

reale Tn domeniul fizicii semiconductorilor, al noilor materiale si al vehiculelor aeriene fara pilot, pe

langa predarea de cursuri de inginerie software si fizica.

Unul dintre punctele forte ale facultatii este reprezentat de cunostintele si expertiza in domeniul fizicii

si al informaticii, ceea ce permite crearea unor echipe mixte de dezvoltatori si oameni de stiinta

capabili s3 lucreze la hardware inteligent, inclusiv roboti si dispozitive si aparate programate. In

acelasi timp, nu exista proiecte in desfasurare in domeniul roboticii sau al proiectarii si constructiei de

hardware si nu exista cursuri complet imbracate pentru studenti in acest domeniu.




Trei profesori ai facultatii au, de asemenea, interese stiintifice in domeniul inteligentei artificiale (Al)
si, daca vor fi mobilizati si motivati, aceasta echipa ar putea face o incercare de a dezvolta un centru
de competente in domeniul Al. Cu toate cd, deocamdatd, nu exista o intelegere a proiectelor specifice
pe care acest centru le-ar putea dezvolta.

Tab A17 Core strengths including undiscovered (R&D, teaching)

invatdma | Schimb | Proiecte Proiecte Inventii Brevete | Comercializ | Numarul
nt de reale stiintifice /Pl are de
cunosti personal
nte
Fizica v v Nu sunt v v v Nu sunt 28
semiconductoril
orsia
materialelor noi
Vehicule v v v Nu sunt Nu sunt Nu sunt Sunt 7
aeriene fard
pilot la bord
Robotica si Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt 5
mecatronica

In pofida unor certificate de drepturi de autor si brevete inregistrate de profesorii FPE si listate pe
site-ul USM, nu exista cazuri concrete de comercializare a inventiilor din domeniul semiconductorilor
si materialelor noi sau cazuri de produse sau tehnologii noi lansate pe piata. De fapt, noile inventii si
rezultatele lucrarilor de cercetare efectuate de laboratoarele facultatii raman un atu pentru predarea
studentilor si activitatea stiintifica.

Sugestii de proiecte de laborator care sa fie dezvoltate impreuna cu FPE

FPE propune sa sprijine laboratorul eDrone si sa examineze ideile de a dezvolta inca doua unitati la
FPE, inclusiv laboratorul de robotica si mecatronica si laboratorul de inteligenta artificiala. in plus, se
poate acorda sprijin laboratorului de fizica a semiconductorilor, care ar putea avea nevoie de software
suplimentar pentru proiectarea componentelor microelectronice.

Una dintre ideile de proiect sugerate catre FPE pentru o analiza atenta este laboratorul de modelare
si prototipare 3D. Acest laborator poate fi dezvoltat dacd exista o echipa de profesori interesati sa
lucreze Tn acest domeniu, construind noi competente si expertiza.

Laboratoare stiintifice / de C&D / de studiu si centre de competenta care pot fi
Tabel A1.8  dezvoltate

Profil | Localuri Hardware Software | Personal | Proiecte | Cursuri | Finantare
(sugerat)
eDrone Studiu Ok Necesar Ok 7 Nu este Nu este ATIC/
Real- (suplimentar) nevoie nevoie USM
world de de sprijin
sprijin
Robotics and Studiu Este Necesar Necesar 5 Da, De ATIC/
mechatronics necesara necesar | dezvoltat UsMm
o
renovare




Artificial C&D Este Necesar Necesar 14 Da, De ATIC/
intelligence Study | necesara necesar | dezvoltat USM
o)
renovare
Physics of Cc&D Ok Este Ok 28 Da, Nu ATIC/
semiconductors Studiu necesara o necesar Usm
actualizare
3D modelling Studiu Este Necesar Necesar 5 Da, Da, ATIC/
and prototyping Real- | necesara necesar | necesar Usm
world o
renovare

Laboratorul eDrone

Laboratorul de drone este deja bine stabilit si autosuficient. Acesta are capacitatea de a continua sa
predea cursurile existente pentru studentii universitatii, pentru vizitatorii din afara USM si de a oferi
facilitatile necesare pentru lucrari practice de baza.

Tn acelasi timp, in cazul in care laboratorul intentioneaza sa se dezvolte in continuare pentru a creste
numarul de cursuri pe care le preda si sa se extinda in continuare catre unele domenii de aplicare noi,
inclusiv agricultura, comertul cu amanuntul, constructiile sau transporturile, va avea nevoie de
investitii suplimentare in hardware. Tn special, va fi necesara achizitionarea de software de modelare
3D pentru a procesa informatiile colectate de drone. Acest lucru va permite realizarea de modele 3D
ale teritoriilor. Vor fi necesare drone mai specializate pentru dezvoltarea de aplicatii in agriculturg,
transporturi etc.

in cele din urm3, este necesard promovarea laboratorului eDrone in Moldova, deoarece acesta
rdmane cunoscut doar de cdtre profesionisti. Ar fi un avantaj daca laboratorul si-ar deschide usa
pentru studentii din alte universitati pentru a creste bazinul de profesionisti in domeniul UAV din tara.
Elemente lipsa care ar putea fi sprijinite de ATIC/ Tekwill:

v"acces la continuturi avansate de invatare pentru profesori si studenti pentru a-si imbunatati
cunostintele in domeniul aviatiei cu drone, al UAV si al prelucrdrii informatiilor colectate cu
ajutorul dronelor (Udemy, Coursera);

v’ granturi de pana la 12 luniffinantare a echipelor pentru a lucra la proiecte specifice de
dezvoltare a aplicatiilor care implica studenti in aceste initiative;

v'evenimente de facilitare a evenimentelor cu utilizatorii finali si beneficiarii aplicatiilor pentru
drone, respectiv exploatatii agricole, companii de transport, autoritati publice, precum si
hackathon-uri si evenimente similare pentru a mobiliza echipele de studenti si a eficientiza
eforturile acestora pe rezolvarea unor probleme specifice.

Obiectivul acestor eforturi este lansarea unor proiecte de cercetare-dezvoltare axate pe dezvoltarea
de aplicatii UAV si pe initiative de infiintare, in plus fata de DanAero. Se asteapta ca aceste proiecte
sa conduca la actualizarea programelor de studiu prin adaugarea de exemple si cazuri reale. Aceste
initiative ar putea facilita, de asemenea, dezvoltarea de noi cursuri de aviatie cu drone, deoarece in
prezent exista un singur curs in acest domeniu livrat pentru studentii de la nivel de licenta.

Alte proiecte



Proiectul pentru robotica si mecatronica, inteligenta artificiald si laboratoare de modelare si
prototipare 3D sunt doar idei de moment care pot fi dezvoltate de la zero pe baza entuziasmului,
cunostintelor si expertizei profesorilor si personalului FPE. Aceste idei vor necesita o examinare si o
planificare atenta. USM ar putea pune la dispozitie spatii pentru aceste initiative, iar ATIC ar trebui sa
contribuie cu hardware, software, dezvoltarea capacitatilor si initiative de promovare.

In cele din urmg, sustinerea laboratorului de semiconductori si a incd doud laboratoare care se ocupd
de microelectronica ramane o intrebare deschisa. Pe de o parte, existd un capital uman, cunostinte si
expertiza semnificative acumulate de USM in acest domeniu. Pe de alta parte, impactul investitiilor
in dezvoltarea capacitatilor acestor laboratoare asupra imbunatatirii calitatii si cresterii numarului de
studenti si absolventi capabili sa lucreze in industria IT nu este evident.
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Anexa 2. USM: Facultatea de Matematica si Informatica
(FMCS)

USM: Facultatea de Matematica si Informatica (FMCS)
http://fmi.usm.md

Descriere generala si capital uman

Facultatea de Matematica si Informatica (FMCS) este cea mai buna universitate de matematica din
Moldova. Pe 1anga predarea programelor de studii la nivel de licenta si masterat, echipa facultatii
desfasoara proiecte de cercetare stiintifica in domeniul matematicii. Expertiza puternica in
domeniul matematicii creeaza o pozitie incontestabila si unica a FMCS in sectorul invatamantului
universitar din tard. In 2019 si 2021, Academia de Stiinte a Moldovei a acordat premiul pentru
realizari in domeniul matematicii si informaticii mai multor profesori FMCS.

Informatica este celdlalt domeniu de cunostinte si expertiza pe care FMCS il dezvolta din 1972, cand
a fost infiintata catedra de limbaje algoritmice si dezvoltare de software. in prezent, Departamentul
de Informatica isi concentreazad eforturile in primul rand pe predare.

Tabel A2.1 Personal academic

Departamentul de Departamentul de Informatica
Matematica
Personal total, inclusiv: 29 29
doctori habilitati 5 -
doctoriin stiinte 20 14

Numar de studenti

In toamna anului 2021, la FMCS erau aproximativ 560 de studenti care studiau matematica si
informatica. In fiecare an, FMCS recruteaza aproximativ 100-150 de inscrisi pentru programele de
licenta Tn informatica si alti 20-40 de studenti pentru studii de masterat. Cererea pentru programele
de matematica este relativ modestd, cu 20 si 3 inrolati care au ales programe de studii la nivel de
licenta si, respectiv, de masterat in 2021.

Tabel A2.2  Studenti (full time)

Programe de studii in domeniul Programe de studii in
matematicii domeniul informaticii
Bacalaureat Masterat Bacalaureat Masterat
2021
Tnscrisi 20 3 141 37
Absolventi 6 2 115 16


http://fmi.usm.md/

2020

Tnscrisi 6 3 141 25
Absolventi 5 2 112 28
2019

Tnscrisi 9 2 98 22
Absolventi 6 3 118 31
2018

Tnscrisi 12 7 150 38
Absolventi 17 7 102 37

In 2019, FMCS a lansat un program de studii la distanta la nivel de licentd de patru ani in domeniul
informaticii aplicate, avand aproximativ 35-60 de inscrisi pe an in 2019-2021.

Rata de abandon la programele de studii la nivel de licenta in informatica este de aprox. 25%, ceea ce
inseamna ca 75% dintre nrolatii din 2018 au devenit absolventi in 2021. Desi aceasta cifra nu este
exacta si este relativ formala. Studentii vin la FMCS de la alte universitati pentru al doilea an de studii.
Unii studenti isi suspenda studiile timp de un an si se intorc la universitate.

Programe de studii in 2021

In 2021, FMCS a oferit trei programe de studiu in domeniul informaticii si alte trei programe in
domeniul matematicii pentru studentii de licenta. La nivelul studiilor de masterat, exista un program
in informatica si inca unul in matematica.

Cel mai popular program de studiila nivel de licenta este informatica aplicata, cu 8o de inscrisiin 2021,
urmat de informaticd, cu 56 de studenti. Cererea pentru informatica in cadrul studiilor de educatie
este considerabil de scazutd, doar 5 tineri alegand acest program Tn 2021.

In acelasi timp, diferenta dintre programele de studii de informatica aplicata si informatica nu este
semnificativa. Cursurile de baza sunt aceleasi. Exista doar cateva cursuri de specializare care
diferentiaza un program de celalalt. Informatica n educatie are mai putine materii de informatica si
mai multe materii de stiinte didactice si pedagogie.

Studentii la matematica la nivel de licenta si masterat au doar cursuri de baza in informatica care fac
studii aprofundate de matematica. Nu se asteapta ca pregatirea lor in domeniul IT sa fie suficienta.

Tabel A23 Programe de studii

Bacalaureat Maestri
0114.2 Informatica (stiinte ale educatiei) 3 ani 0613: Informatica aplicata 2 ani
180 credite 120 credite
0613.5: Informatica aplicata 3ani
180 credite
0613.4: Informatica 3ani
180 credite
0114.1: Matematica (stiinte ale educatiei) 3 ani o541: Structuri matematice si metode | 2 ani
180 credite de solutionare a problemelor aplicative | 120 credite
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0541.1: Matematica 3ani

180 credite
o541.2: Matematici aplicate 3ani

180 credite

Pe langa programele pe care FMCS le preda in prezent, facultatea intentioneaza sa dezvolte si sa
lanseze un nou program de studii la nivel de masterat in stiinta datelor in urmatorii trei ani. Initial, in
2022 sau 2023, se preconizeazd ca vor fi dezvoltate mai multe cursuri in domeniul stiintei datelor
pentru studentii de la licenta si masterat. Aceste clase vor fi adaugate la planul de invatamant al
programului de informatica aplicata. In cazul in care studentii vor demonstra un interes suficient
pentru stiinta datelor, FMCS va trece la un program de studiu complet imbracat in stiinta datelor la
nivelul studiilor de masterat.

Laboratoare de C&D si de predare

Doua laboratoare de C&D fac parte din FMCS. Acestea sunt laboratorul de realitate virtuald si
augmentatd (VAR) si laboratorul de matematicad fundamentala si aplicatd (FAM). in plus, alte doua
laboratoare ofera sprijin pentru cursurile predate de facultate, si anume laboratorul Wolfram
Mathematics si laboratorul Microsoft .NET. Ultimul si-a suspendat de fapt activitatea. In cele din
urma, FMCS dezvolta Centrul de Cercetare in Matematica si Informatica (CECMI), o filiala de C&D
care se ocupa de calcul paralel si de inalta performanta.

Tabel A2. 4 Laboratoare stiintifice / de cercetare si dezvoltare / de studiu

Profil | Premisele | Hardware Software | Personal | Proiecte | Cursuri | Parteneri | Finantare
de
afaceri
VAR Studiu Ok Ok Ok 2 Nu sunt Sunt Nu sunt USM
(virtual and de (unul)
augmented Cc&D
reality)
FAM Cc&D Ok - - 8 Sunt Yes Nu sunt Usm/
(matematica (C&D) guvernul
fundamentala
si aplicatd)
Wolfram Studiu Ok Ok Ok 1 Nu sunt Nu Nu sunt USM
Mathematics | Suport sunt
Microsoft Studiu Ok Ok Este 1 Nu sunt Sunt Nu sunt Nu sunt
.NET Suport necesara o (unul)
actualizare
CECMI Studiu Ok Este Necesare 6 Sunt Sunt Nu sunt UsM/
de necesara o (C&D) (trei) guvernul
C&D modernizare
VAR

Laboratorul VAR este localizat fizic in aproximativ 180 mp de spatii mari si renovate. Exista peste 20
de statii de lucru moderne cu unitati avansate de procesare grafica si alte echipamente hardware
relevante. VAR utilizeaza software open-source care permite dezvoltarea de aplicatii de realitate
virtuala. Tn acelasi timp, doar doi profesori lucreazd in domeniul VAR. Unul dintre ei isi combina
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activitatea la laborator cu predarea cursurilor de dezvoltare web. In plus, 11 profesori din personalul
FMCS au interese stiintifice Tn VAR si inteligenta artificiala si ar putea dezvolta cursuri si aplicatii in
acest domeniu.

Nu exista proiecte de cercetare si dezvoltare desfasurate in laboratorul VAR in acest moment. FMCS
se gandeste la o idee de a dezvolta simulatoare pentru studentii la medicina si pentru nevoile interne
ale USM de a preda geografie si alte cateva cursuri. Cu toate acestea, la momentul actual nu exista
finantare si nici o echipa formata in spatele acestor idei.

FMCS ofera mai multe cursuri de inteligenta artificiala, invatare automata, grafica computerizata 3D
si dezvoltare de jocuri. in acelasi timp, laboratorul VAR ofera studentilor cursuri de specialitate nu
complet imbracate, privind dezvoltarea aplicatiilor bazate pe tehnologii de realitate virtuala. Exista
doar un mic curs VAR la nivel de masterat, care este relativ elementar.

Clasa complet imbracata care va permite studentilor sa dezvolte abilitati si cunostinte relevante in
VAR, precum si sarcini practice, ar trebui sa fie dezvoltata cat mai curand posibil. Aceasta este o
conditie prealabild pentru a forma profesionisti capabili sa dezvolte aplicatii si solutii avansate.

Microsoft .NET

Laboratorul Microsoft.Net a fost creat initial iTn urma cu cativa ani pentru a oferi studentilor acces la
continut de invatare si instrumente de dezvoltare software oferite de Microsoft. Laboratorul a
dezvoltat cursul de tehnologie .NET cooperand cu mai multe companii IT din Moldova, inclusiv Allied
Testing si Cedacri International.

Initial, laboratorul a fost finantat de catre universitatea partenera Alexandru loan Cuza din lasi
(Romania) care a achizitionat licente de utilizare pentru software-ul Microsoft si a platit accesul la
continutul de invatare si carti. Aceasta a fost o investitie initiald si se astepta ca USM sa continue sa
finanteze aceasta initiativa. In prezent, finantarea este suspendata. Software-ul nu este actualizat,
licentele sunt expirate. FMCS continua sa predea cursuri de baza .NET studentilor masteranzi. Un
profesor specializat in tehnologia .NET a parasit USM si a ramas doar o singura persoana familiarizata
cu .NET.

Viitorul acestui laborator ramane incert. FMCS intentioneaza sa il restructureze intr-un departament
specializat care sa se ocupe de procurarea licentelor pentru programele Microsoft Office si sistemele
de operare pentru USM.

Wolfram Mathematics
Laboratorul Wolfram Mathematics ofera studentilor si profesorilor acces la software-ul Wolfram
Mathematics, utilizat pentru calcule tehnice si stiintifice. De asemenea, FMCS utilizeaza acest
software si limbajul Wolfram pentru lucrdrile de laborator ale studentilor la mai multe cursuri de
predare a algoritmilor.

FAM
Laboratorul FAM se ocupa de matematica. In prezent, acesta are un mic proiect de granturi finantat
de Guvernul Republicii Moldova in perioada 2020-2023 si legat de unele probleme matematice
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teoretice in analiza numerica. Laboratorul se axeaza pe matematica teoretica si mai putin pe
dezvoltarea unor proiecte de rezolvare a unor probleme aplicabile n afaceri, economie sau alte
domenii.

CECMI

CECMI dezvolta competente si desfasoara proiecte de cercetare stiintifica in domeniul calculului
paralel, al calculului de Tnalta performanta si al calculelor in cloud, inclusiv proiecte de modelare
economica. Centrul are un supercalculator construit in 2007 pe baza platformei HP. Sase persoane
lucreaza in acest domeniu, cu posibilitatea de a extinde echipa la 10 persoane. O parte dintre
cercetatori provin de la alte universitati din Moldova. CECMI ofera cursuri in domeniul cloud
computing si clustere/calculatoare de Tnalta performanta pentru studentii de la licenta si masterat.
Centrul primeste finantare de la govern.

Core courses

FMCS ofera mai multe cursuri fundamentale de IT pentru a dezvolta ingineri de software si mai multe
cursuri de specializare pentru studentii sdi de la nivel de licenta si masterat. Acestea sunt cursuri
generale standard de algoritmi, structuri de date, baze de date, programare web, retele de
calculatoare si inginerie software. Cursurile de specializare includ bazele securitatii IT, calculul de
inalta performanta si inteligenta artificiala.

Fiecare curs presupune ca studentii sa faca unele lucrari practice de laborator. Facultatea pune la
dispozitia studentilor clase de calculatoare cu peste 170 de statii de lucru siinstrumente de dezvoltare
software pentru a lucra in laboratoare. Simulatoarele de software si IDE-urile (Integrated
development environment) pot fi adesea descarcate gratuit sau exista licente gratuite ale furnizorilor
disponibile pentru universitati (asa-numitele licente NFS sau licente care nu sunt destinate vanzarii).
Multi studenti, Tn special in ultimul an de studii, vin la universitate cu laptopurile lor. Nu exista nicio
restrictie pentru ca studentii sa aiba acces la IDE-uri pentru a exersa dezvoltarea de software.

Exista cateva domeniiin care ar putea fi aduse imbunatatiri:

v in momentul de fatd, studentii nu creeaza portofolii personale in Github pentru a ardta
angajatilor potentiali nivelul de complexitate al sarcinilor la care au lucrat in timpul studiilor
universitare;

v" cazurile pentru proiectele de laborator ale studentilor, cu exceptia catorva cursuri, nu sunt
create pe baza unor misiuni tipice din lumea reala furnizate de companiile IT sau dezvoltate
impreuna cu acestea, deoarece exista legaturi limitate intre profesorii FMCS si mediul de
afaceri;

v’ proiectele de laborator ale studentilor sunt relativ elementare si restranse, studentii nu
lucreaza in echipe nefiind capabili sa integreze si sa aplice cunostintele de la diferite cursuri,
inclusiv inginerie software, programare, testare, securitate etc.

Studentii nu lucreaza cu specificatii tipice ale cerintelor software sau cu descrieri ale arhitecturii
software similare celor utilizate de companiile IT pentru a dezvolta codul. De regul3, ei primesc doar
descrieri narative generale ale sarcinilor care nu sunt relevante pentru proiectele de dezvoltare din
lumea reala.

Tabel A2, 5 Cursuri de bazi (domenii) la nivelul studiilor de licenta si masterat
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Domeniul Numar Nivel Tehnologii Facilitati de Cazuri Coordonarea | Absolvent
principal de de laborator din cu afacerile profil de
studii cursuri lumea competenta
reala
Programare si L1:6 De baza C++ IDE Nu sunt Nu sunt Nu sunt
algoritmi L2:2 pentru
Intermediar
Retele de Li:2 De baza CISCO Cisco Packet | Nusunt Nu sunt Nu sunt
calculatoare L2:- pentru Tracer
Intermediar
Retele de L1:6 Intermediar | HTML, CSS, JS IDE Nu sunt Nu sunt Nu sunt
calculatoare L2:2 (Angular,
React)
Java Li:a De baza Javaig OpenJDK Nu sunt Nu sunt Nu sunt
L2: -
Baze de date Li:2 De baza MySQL IDE Nu sunt Nu sunt Nu sunt
L2: 4
Inginerie L1:6 De baza - - - Sunt Nu sunt
software L2:g pentru
Intermediar
Inteligenta Li:1 De baza - - - Nu sunt Nu sunt
artificiala L2:1
Securitate IT L1:3 De baza - - - Nu sunt Nu sunt
L2:3 pentru
Intermediar
Calculatoare L1:2 De baza - - - Nu sunt Nu sunt
paralele side L2:1
nalta
performanta.

La: cursuriincluse in curricula programelor de studii de licentd
L2: cursuri incluse in curricula programelor de masterat
IDE: mediu de dezvoltare integrat

FMCS nu duce lipsa de competente pentru a oferi cursurile existente. Profesorii au cunostinte
suficiente. Tn acelasi timp, multi profesori s-au pensionat deja sau sunt aproape de vérsta de
pensionare. Generatia tanara nu este numeroasa. Personalul didactic Tsi continua dezvoltarea
profesionala folosind cursuri gratuite Coursera si alte resurse didactice similare disponibile gratuit pe
internet. Unii profesori investesc bani proprii pentru a plati cursurile de pe Udemy. USM nu ofera
niciun sprijin financiar si nu dispune de un buget pentru dezvoltare. Profesorii au, de asemenea, o
experientd limitata Tn ceea ce priveste vizitele regulate la conferinte internationale si schimburile
academice.

Acest model de dezvoltare profesionald este suficient pentru predarea cursurilor de bazd, insa
blocheaza dezvoltarea abilitatilor si competentelor de ultima ora in domeniul IT, inclusiv chiar si a
competentelor in dezvoltarea aplicatiilor de realitate virtuald etc. Studentilor le lipseste intelegerea
tendintelor tehnologice recente (cadre de dezvoltare recente etc.).

Acest model de predare limiteaza, de asemenea, capacitatea studentilor de a dezvolta suficiente
abilitati si capacitati practice pentru a lucra la proiectele pe care le-ar putea dezvolta in cadrul
companiilor. Studentii au nevoie de stagii de practica suplimentare pentru a putea candida pentru
rolul de dezvoltatori juniori. Experienta universitara nu este suficienta in acest sens.

Tabel A2.6  Concentrarea programelor de studiu
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Echilibru de tehnologii de programare si cursuri de
management al dezvoltérii

Informatica aplicata
(masterat)
Informatica aplicata
(bacalaureat)
Informatica
(bacalaureat)

Tehnologii de
programare

Managementul dezvoltarii
Competente transversale

Echilibrul dintre experienta academica si cea practica

Academic

nformatica aplicata
(masterat)
nformatica aplicatd
(bacalaureat)
Informatica
(bacalaureat)

Practic
(invatare bazata pe proiecte)

Exista un echilibru destul de bun intre predarea limbajelor
de programare si a algoritmilor si cursurile de inginerie
software. Acest lucru permite, pe de o parte, intelegerea
codarii si a algoritmilor. Pe de alta parte, studentii invata
principiile de inginerie a sistemelor informatice, inclusiv
proiectarea arhitecturii software, proiectarea interfetelor
sitestarea.

Ceea ce ar putea lipsi este un curs de management de
proiect si un curs de analizad de afaceri complet imbracat,
desi unele elemente de management de proiect si
specificatii ale cerintelor sunt discutate in cadrul cursurilor
de tehnologie.

Ar fi un plus sa se ofere studentilor cursurile optionale
privind managementul echipei, rezolvarea problemelor,
luarea deciziilor, comunicarea si alte abilitati similare.

Studiile privind tehnologiile informatiei rdman in mare
masurd academice. Studentii asista la cursuri si fac cateva
lucrdri practice destul de simple, avand putine oportunitati
de alucra la proiecte la scard mai mare din lumea reald sau
la unele cazuri de laborator apropiate de lumea real3, cel
putin in cadrul programelor de nivel licenta. Studentii de la
masterat isi combina de obicei studiile cu munca in cadrul
companiilor de dezvoltare de software, prin urmare
practica nu este o problema acuta pentru ei.

Studentii nu creeaza portofolii cu proiectele la care au
lucrat in cadrul universitatii pentru a le ardta viitorilor
angajati, pe langa diplomele oficiale si notele oficiale.

Echilibrul dintre clasele generale si specializate

General

formaticd aplicatd

nformatica aplicata
(bacalaureat)
ni
(bacalaureat)

Specializata

Echilibru intre clasele de baz3 si avansate

Informatica aplicata
(bacalaureat)
s Informatica aplicata
Informaticd (masterat)
(bacalaureat)

Basic

Avansat

Aproape ca nu existd cursuri axate pe aplicarea
cunostintelor IT in anumite industrii. Un exemplu de
cursuri specializate este dezvoltarea de jocuri. Nu exista
cursuri | cursuri optionale care sa acopere specificul
proiectarii  sistemelor IT pentru banci, agentii
guvernamentale, sisteme medicale etc. Studentii invata
instrumente generale de inginerie software si de
programare avand o intelegere limitatd a modului in care
sd le aplice pentru a rezolva problemele specifice ale unor
industrii specifice.

Majoritatea cursurilor au un nivel de complexitate de baza
sau intermediar, oferind studentilor o intelegere generala a
tehnologiilor si a principiilor de dezvoltare si mai putine
cunostinte privind aborddrile avansate pentru rezolvarea
unor sarcini specifice. Acest lucru este valabil in special
pentru programele de nivel licenta.

Nu exista oportunitdti sau acestea sunt limitate pentru ca
studentii sa dobandeasca cunostinte de ultima ord in
anumite domenii, de exemplu, in domeniul cloud
computing, astfel incat absolventii sa poata conduce
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afacerea, mai degraba decét sa vina la intreprindere cu o
intelegere generald a tehnologiei in vederea continuarii
studiilor.

C&D capacitati

FMCS a acumulat cunostinte si expertiza pentru a realiza proiecte de cercetare si dezvoltare si
proiecte reale in domeniul securitatii IT (in special in domeniul securitatii retelelor), al calculatoarelor
paralele si de naltd performantd, precum si in domeniul stiintei datelor. In prezent, existd cateva
proiecte stiintifice in desfasurare in aceste domenii. Personalul academic al FMCS nu este implicat in
punerea in aplicare a proiectelor din lumea reald pentru intreprinderile sau sectorul public din
Moldova.

Facultatea organizeaza o conferinta internationald, MITRE, pentru schimbul de cunostinte.
Conferinta ramane una stiintifica, cu participanti academici doar din universitati din Moldova,
Romania, Armenia, Ucraina si Rusia. Nu exista reprezentanti ai bancilor, companiilor IT sau
institutiilor guvernamentale care sa prezinte problemele pe care le provoaca sile rezolva, ceea ce face
ca MITRE sa fie diferita de conferintele similare organizate de alte universitati.

Puncte forte de baza, inclusiv cele nedescoperite (cercetare si dezvoltare,
Tabel A2 7 predare)

Tnvata Schimb de Proiecte Proiecte Inventii Brevete | Comercializare | Numarul
mant cunostinte reale stiintifice /Pl de
personal
Calcul paralel v v Nu sunt v Nu sunt Nu sunt Nu sunt 6
/ deinalta
performanta
Stiinta Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt 13
datelor
Securitate IT v v Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt 9
Retele v Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt 4
Realitatea v Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt Nu sunt 11
virtuala si
augmentata

In pofida unor certificate de drepturi de autor si brevete inregistrate de profesorii FMCS si listate pe
site-ul USM, nu existd o comercializare concreta a acestor inventii sau produse lansate pe piata. Nu
au fost prezentate dovezi care sa demonstreze implicarea profesorilor FMCS in dezvoltarea unor
proiecte reale in Republica Moldova sau in straindtate. Capacitatile si competentele stiintifice ale
personalului FMCS in domeniul informaticii raman mai degraba academice. De fapt, majoritatea
|

profesorilor invatd si dezvolta cunostintele pentru a le preda studentilor si nu Tsi utilizeaza

competentele Tn afara salii de curs.

Cooperarea cu companiile IT

FMCS colaboreaza cu Allied Testing, una dintre cele mai mari companii IT din Moldova. in incinta
facultatii existd un laborator Allied Testing. Tn trecut, FMCS a colaborat cu Cedacri International si
Endava, Tnsa aceasta colaborare este suspendata in prezent. Pe 1anga renovarea spatiilor si crearea
salii de clasa a laboratorului, Allied Testing a oferit cursurile de testare manuala si automata a
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software-ului si de asigurare a calitatii elaborate si predate de inginerii companiei. Aceste cursuri sunt
incluse in planul de invatamant al programelor de studii.

Endava preda studentilor cursul Java, care era de fapt un curs optional. Compania a incetat sa mai
ofere acest curs din cauza limitarilor COVID si a rezultatelor slabe. Cedacri a suspendat, de asemenea,
cooperarea cu USM din cauza restructuradrii interne a companiei.

De fapt, companiile IT incearca sa predea unele cursuri pentru selectia si recrutarea ulterioara a celor
mai buni studenti, insa nu au trecut la dezvoltarea unor forme mai profunde de cooperare, inclusiv
externalizarea unor proiecte de rutind sau de cercetare si dezvoltare catre echipe mixte de profesori
si studenti sau invitarea profesorilor universitari sa faca parte din echipa pentru unele proiecte din
lumea reald pe care le dezvolta.

Propuneri de proiecte de laboratoare si centre de competenta care urmeaza sa fie
dezvoltate

FMCS propune dezvoltarea mai multor proiecte de laborator sau proiecte axate pe crearea centrelor
de competentd la USM. Unele dintre aceste laboratoare sunt destinate sa sustina programe de studii
sau sa ramana stiintifice. Proiectul Data Science Laboratory (Laboratorul de stiinta a datelor) ramane
momentan la nivelul unei idei si necesita o dezvoltare atenta.

Laboratoare stiintifice / cercetare si dezvoltare / studii Laboratoare si centre de
Tabel A2.8 competenta care pot fi dezvoltate

Profil | Premise | Hardware | Software | Personal | Proiecte Cursuri Finantare
(sugerat)
Retele si Studiu Este Necesar Necesar 4 Da, Este ATIC/
laborator de necesara (partial) necesar | necesarao USM
securitate a o actualizare
retelelor renovare
Laborator de Studiu Este Urmeaza Necesar 10 Da, Ok ATIC/
calcul de inalta de necesara sa fie necesar USM
performanta Cc&D o modernizat
renovare
Laborator de Studiu Este Necesar Necesar 14 Da, in cursde ATIC/
stiintd a datelor de necesara necesar | dezvoltare USM
C&D o
renovare
Laborator VAR Studiu | Nueste Nu este Nu este 11 Da, Este ATIC/
de nevoie nevoie nevoie necesar | necesard o Usm
C&D actualizare

Laborator VAR
Initiativa cea mai fezabila de dezvoltat la FMCS. Acest laborator dispune de hardware si software
minim necesar, de spatii renovate. Elemente lipsa care pot fi sustinute de ATIC / Tekwill:

v' acces la continut de invatare avansat pentru profesori si studenti pentru a-si imbunatati
cunostintele Tn dezvoltarea de aplicatii de realitate virtuala (Udemy, Coursera);

v’ granturi de pana la 12 luniffinantare a echipelor pentru a lucra la proiecte specifice de
dezvoltare de aplicatii care implica studentii in aceste initiative;
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v evenimente de facilitare a evenimentelor cu utilizatorii finali si beneficiarii aplicatiilor VAR,
de exemplu, Universitatea de Medicind, precum si hackathons si alte evenimente similare
pentru a mobiliza echipele de studenti si pentru a le eficientiza eforturile in rezolvarea unor
probleme specifice.

Obiectivul acestor eforturi este lansarea unor proiecte de cercetare si dezvoltare axate pe dezvoltarea
de aplicatii VAR si initiative de infiintare. Se asteapta ca aceste proiecte sa conduca la o actualizare a
programelor de studiu in domeniul VAR si al inteligentei artificiale, addaugand exemple si cazuri din
lumea reald. Aceste initiative pot facilita dezvoltarea de noi clase in dezvoltarea aplicatiilor VAR. Tn
prezent, exista doar un singur curs in acest domeniu pentru studentii de la nivel de masterat.

Un punct slab evident al acestui laborator este reprezentat de capacitatile umane limitate. In prezent,
in spatele laboratorului VAR nu exista o echipa puternica de profesori si cadre didactice din cadrul
FMCS. FMCS are 11 persoane cu competente relevante, iar acest grup de profesori ar trebui mobilizat
pentru a lucra la dezvoltarea laboratorului VAR, in cazul in care finantarea este disponibila.

Retele si laborator de securitate a retelelor

Ideea acestui laborator a fost discutata activ in USM cu mai multi ani in urma. In 2019, FMCS a primit
aproximativ 40 de unitati de echipamente de retea de la MicroTik pentru a dezvolta o retea de
calculatoare si a oferi studentilor un mediu pentru realizarea lucrarilor de laborator. A fost nevoie de
investitii de aproximativ 150.000 de lei pentru renovarea unui sediu mare de 120 mp. USM nu a fost
in masura sa asigure aceasta finantare. Echipamentele nu sunt utilizate fiind lasate in depozit.

Laboratorul de retele de calculatoare are nevoie de repararea spatiilor. In plus, acesta trebuie s mai
cumpere niste hardware de retea si software special pentru simularea atacurilor de retea si masuri de
protectie. De exemplu, firewall-uri, sisteme de prevenire a pierderilor de date, de detectare a
intruziunilor si alte instrumente software similare. In acest caz, studentii ar putea avea la dispozitie
un mediu de naltd calitate pentru lucrari practice si de laborator privind configurarea retelelor de
calculatoare, simularea atacurilor si @ masurilor de protectie. Laboratorul va fi utilizat in principal
pentru predare.

FMCS are intre 4 si 6 profesori care se ocupa de tehnologiile de retea si de securitatea retelelor pentru
a conduce aceasta initiativa.

Alte proiecte

Proiectul pentru laboratorul de stiinta a datelor ar trebui sa fie creat de la zero, pe baza competentelor
si intereselor de dezvoltare profesionald ale profesorilor FMCS. Acestea vor necesita investitii in
renovarea spatiilor, inchirierea sau achizitionarea de servere de calculatoare si achizitii de software.
De exemply, licentele pentru MatLab. in acelasi timp, exista software gratuit pentru dezvoltarea
aplicatiilor de stiinta a datelor, inclusiv R, Python si Java, in timp ce capacitatile de servere ar putea fi
inchiriate la un cost destul de accesibil sau utilizate in cloud-uri de calculatoare bazate pe modelul
laaS (Infrastructure-as-a-Service).

Decizia privind laboratorul de stiinta a datelor ar trebui sa fie analizata cu atentie si sa se bazeze pe
examinarea echipei FMCS. Mai importanta decat investitiile in hardware si software este dezvoltarea
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unui portofoliu sau a unor sarcini specifice pentru acest laborator, cu o intelegere clara a impactului
proiectelor lor asupra dezvoltarii sectorului IT din Moldova. in prezent, nu este clar daca exista baze
de date fara nume care sa fie utilizate pentru cercetari in domeniul stiintei datelor si daca exista o
cerere evidentd pentru procesarea datelor mari in sectorul guvernamental, bancar, de retail, de
sanatate sau in alte sectoare din Moldova.

Laboratorul de calcul paralel si de finalta performantd necesita investitii in modernizarea
supercomputerelor pe care le are acum. Performanta hardware-ului instalat acum mai bine de 12 ani
este suficientd pentru necesitdtile academice si didactice actuale, pentru a oferi studentilor si
oamenilor de stiinta posibilitatea de a-si face proiectele de cercetare stiintifica sau temele de
laborator. Maiimportanta este construirea unei viziuni clare asupra utilizarii practice a competentelor
pe care acest laborator le dezvoltd in prezent. In prezent, nu este clar dacd guvernul moldovean,
mediul de afaceri si alte parti interesate sunt capabile sa articuleze sarcini specifice care vor necesita
calcule de Tnaltd performanta.

In cele din urm3, exista o cerere de finantare a achizitionarii de licente mai avansate pentru limbajul
de programare Wolfram (Wolfram Science). Cu toate acestea, nu este evident daca Wolfram, care
este o tehnologie de nisd, ar putea avea un impact pozitiv pentru a imbunatati si dezvolta in
continuare calitatea studiilor la FMCS.
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Anexa 3. ASEM: Facultatea de Tehnologii Informationale si
Statistica Economica (FITES)

ASEM: Tehnologii Informationale si Statistica Economica
(FITES)
https://tise.ase.md

Descriere generala si capital uman

Facultatea de Tehnologia Informatiei si Statistica Economica (FITES) ofera programe de studii la nivel
de licenta si de masterat care combinad ingineria software si cursuri de afaceri si management. in plus,
FITES preda cursuri de aplicatii de afaceri, inclusiv cursuri de comert electronic, e-guvernare, ERP,
GIS si sisteme similare.

Aceasta combinatie de cursuri creeaza o pozitie unica pentru FITES pe piata serviciilor de invatamant
universitar din Moldova. Pe langa competentele generale de codificare si inginerie software,
absolventii acestei universitati au cunostinte si expertiza in domeniul managementului afacerilor,
marketingului si finantelor. Acest lucru ii poate ajuta sa creeze solutii IT specifice pentru nevoile de
afaceri sau sa opereze sisteme informatice de afaceri.

Tabel A2.1  Ppersonal academic

Department of Econometrics Department of Information Department of Business
and Economic Statistics Technologies and Applications
Management of Information

(Econometrie si Statistica (Tehnologia Informatiei si (Informatica Aplicatd in
Economica) Managementul Informatiei) Business)
Personal total, 10 24 11
inclusiv:
doctori habilitati 1 3 2
doctoriin stiinte 6 15 4

Departamentul de aplicatii de afaceri a fost creat abia in 2020 si este in curs de formare in prezent.
Mai multi profesori de la Departamentul de tehnologii informationale si management al informatiei
detin, de asemenea, posturi cu jumatate de norma in cadrul Departamentului de aplicatii de afaceri.

Programe de studii in 2021

In 2021, FITES a pus la dispozitia studentilor sdi de la nivel de licenta patru programe de studiu in
domeniul tehnologiilor informationale si incd un program de studii in econometrie si statistica
economica.

Diferenta dintre programele de studii in domeniul IT nu este semnificativa. Cursurile de baza sunt
aceleasi. Exista doar cateva cursuri de specializare care diferentiaza un program de celdlalt. Studentii
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care studiaza econometrie si statisticd au doar cursuri de baza de IT si nu se asteapta ca pregatirea lor
in domeniul IT sa fie suficienta pentru a face munca de codificare si dezvoltare de software.

La nivelul studiilor de masterat, exista patru programe in domeniul tehnologiilor informationale si al
managementului afacerilor digitale. Aceste programe au o specializare ingusts, fiind deja axate pe
predarea securitatii IT, a managementului IT si a afacerilor digitale. Totodatd, in 2021, ASEM a reusit
sa recruteze studenti doar pentru programul de studii in managementul IT.

in plus, In 2021, ASEM a lansat programul la nivel de master in finante si tehnologii informationale
(FinTech), care este un proiect comun al FITES si al facultatii de finante. In acelasi timp, curriculumul
programului FinTech include mai multe cursuri de afaceri si finante, aproape ca lipsesc componentele
tehnologice.

Tabel A2.2 Programe de studii

Bacalaureat Maestri

0613.5: Informatica aplicata 3ani 0413: Managementul afacerilor digitale 2ani
180 (in colaborare cu facultatea Business & 120 credite
credite Administration)

o0410.4: Cibernetica si informatica 3 ani 0613: Managementul informational 2 ani

economica 180 120 credite
credite

0613.2: Securitate informationala 4 ani 0613: Tehnologii informationale in 2 ani
240 economie 120 credite
credite

0613.1 Tehnologia Informatiei 4 ani 0613: Securitatea sistemelor informatice | 1.5ani
240 qo credite
credite

0410.3: Econometrie si statistica 3 ani o412: Finante si Tehnologii 2 ani

economica 180 informationale 120 credite
credite (in collaboration with Finance faculty)

FITES Tsi continua dezvoltarea activd, experimentand noi programe la nivel de studii de masterat. Pe
langa FinTech, facultatea are in plan sa dezvolte si sa lanseze Tn urmatorii trei ani noi programe in
domeniul GIS (sisteme informationale geografice) in cooperare cu Trimetrica, care este o companie
moldoveneasca cu scop lucrativ care se ocupa de aplicatii geografice. O altd initiativa este un program
de studii la nivel de masterat in EAS (sisteme de aplicatii pentru intreprinderi) care urmeaza sa fie
dezvoltat in cooperare cu Crystal System, un integrator de solutii SAP ERP. In cele din urm3, exist3,
de asemenea, o idee de a oferi un program de masterat in limba engleza in domeniul informaticii de
afaceri.

In prezent, este dificil de estimat ce initiative vor fi lansate pe piata. Exista riscul de a nu gasi cerere
pentru noile programe. De asemenea, este posibil ca FITES sa nu reuseasca sa dezvolte clase de inalta
calitate pentru noile sale programe, avand in vedere deficitul evident de competente si expertiza in
aceste domenii.

Numar de studenti
Tn toamna anului 2021, aproximativ 400 de studenti urmau programe legate de IT oferite de FITES. In
fiecare an, FITES recruteaza aproximativ 9o-120 de inscrisi pentru programele de nivel licenta in
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domeniul tehnologiilor informationale si alti 20-35 de studenti pentru studiile de nivel master.
Cererea pentru programul de studii de econometrie si statistica nu este semnificativd, cu mai putin
de 20 de inscrisi pe an. in plus, FITES fsi oferd programele de studiu in format de invatamant la
distanta, recrutand aproximativ 40-60 de inscrisi in fiecare an.

ASEM are un numar relativ mic de locuri platite de guvern, ceea ce are un impact negativ asupra
numarului de studenti.

Tabel A23 Studenti (cu norma intreaga)

Programe de studii in Programe de studii in
domeniul informaticii statistica
Bacalaureat Masterat Bacalaureat Masterat
2021
Tnscrisi 121 16 16 -
Absolventi 57 28 n/a -
2020
Tnscrisi 131 36 n/a -
Absolventi 94 24 n/a -
2019
Tnscrisi 86 20 n/a -
Absolventi 54 33 n/a -
2018
Tnscrisi 89 34 n/a -
Absolventi 67 29 n/a -

Rata de abandon la programele de studii la nivel de licenta in domeniul informaticii depdseste 30%,
ceea ce este destul de semnificativ. FITES nu incearcd sa faca o selectie durd. Nu este cu adevarat o
provocare pentru studenti sa obtind o nota de trecere in aceasta universitate, prin urmare, esecul
academic nu este principalul motiv pentru care studentii parasesc salile de curs.

Laboratoare de cercetare si dezvoltare si de predare

La FITES exista patru unitati care au rolul de centre care acumuleaza si dezvoltd competente
specifice, expertiza si cunostinte in domeniul tehnologiilor informatiei. in primul rénd, este vorba
despre incubatorul de afaceri IT4BA, care dezvolta si promoveaza cursuri GIS (sisteme informatice
geografice) si cursuri ERP in colaborare cu mai multe companii IT.

Exista, de asemenea, Laboratorul de securitate informatica si Centrul de competente in informatica.
in fine, in toamna anului 2021, FITEC a creat Laboratorul Fintech in parteneriat cu ATIC si Moldova-
Agroindbank.

De fapt, aceste unitdti, cu exceptia IT4BA, nu au un statut juridic formal, cu acte de infiintare,
personal, regqulamente, sedii, planuri de activitate, cont sau subcont bancar etc. De requl3, ele rdman

un fel de laborator virtual condus de profesori entuziasti.

In plus, exista o clasa de retele de calculatoare pentru lucrarile practice si de laborator ale studentilor
privind configurarea echipamentelor de retea. Aceasta clasa dispune de unele echipamente (routere,
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switch-uri) furnizate de MikroTik, care sunt suficiente pentru scopuri academice. FITES utilizeaza, de
asemenea, CISCO Packet Tracer pentru predarea bazelor retelelor de calculatoare.

Laboratoare de cercetare si dezvoltare / laboratoare de studiu si centre de
Tab A24 competenta

Profilu | Localur | Hardware | Softwar | Persona | Proiect | Cursur | Partener | Finantar
| i e | e i ide e
afaceri
IT4BA/GIS | Studiu Ok Este Ok 4 Nu Da Da ASEM
necesara o (patru) (patru)
actualizar
e
Laborator Studiu Nu Nu Nu 2 Nu Da Nu ASEM
de (12)
securitate
IT
Clasade Studiu Ok MikroTik Ok 2 Nu Da Nu ASEM
retele de (patru)
calculatoar
e
Laboratorul | Studiu n/a n/a n/a n/a n/a n/a MAIB n/a
FinTech
IT4BA | GIS

IT4BA este un incubator de afaceri creat ca parte a FITES. Aceasta unitate a stabilit parteneriate cu
mai multe companii IT din Moldova. Unul dintre acesti parteneri este Trimetrica, un integrator de
sisteme care lucreaza cu ESRI, care este unul dintre cei mai mari furnizori de aplicatii software GIS din
lume. Trimetrica a contribuit la lansarea a trei cursuri de GIS incluse in curricula programelor de studii
de nivel licenta si Tnca un curs pentru studentii de la masterat. Cursurile sunt sustinute de inginerii
Trimetrica, care isi Imbina activitatea in cadrul companiei cu cea didactica. Trimetrica inchiriaza un
birou in cladirea ASEM si are un acord oficial de cooperare cu FITES.

FITES dispune de un laborator de calculatoare pentru cursurile GIS si are nevoie de o modernizare
suplimentarad a statiilor de lucru pentru a putea procesa informatii grafice. Capacitatile serverelor sunt
suficiente. Software-ul si continutul de invatare, inclusiv cazurile practice, sunt furnizate de ESRI
pentru uz academic.

Alti parteneri de afaceri pentru IT4BA sunt SudZucker, care sprijina clasa de gestionare a proceselor
de afaceri, Datum Solution (IBM Skills Academy) si Crystal Sistem (ERP).

In acest moment, IT4BA se concentreaza pe predare si nu are in portofoliu proiecte de cercetare si
dezvoltare sau proiecte din lumea reald in desfasurare. Trimetrica desfasoara unele proiecte GIS in
Moldova, recrutand studenti FITES pentru a lucra in cadrul companiei si se gandeste la dezvoltarea
unui proiect de oras inteligent la scara larga pentru Moldova in cooperare cu IT4BA.

Laborator de securitate IT

Laboratorul de securitate IT rdmane unul virtual. Acesta acumuleaza in mod istoric competentele Tn
domeniul securitatii IT utilizate pentru predarea studentilor. Pana in 2018, laboratorul a organizat, de
asemenea, o conferintd internationald anuald de securitate IT pentru studenti si profesionisti in
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activitate. Nu exista proiecte de cercetare si dezvoltare sau proiecte din lumea reala desfasurate de
acest laborator. De fapt, doar doi profesori care se ocupd de securitatea IT au ramas in echipa
academica a FITES. Unul dintre ei este deja pensionat.

Laboratorul FinTech este unul recent creat, fara planuri clare pentru proiectele pe care doreste sa le
dezvolte in acest moment. Centrul de competente in informatica nu are, de asemenea, nicio
activitate.

Cursuri de baza

FITES ofera mai multe cursuri fundamentale de inginerie software si tehnologii informationale si mai
multe cursuri de specializare pentru studentii sdi de la nivel licenta si masterat. Practic, acestea sunt
cursuri generale standard de algoritmi, structuri de date, baze de date, programare web, retele de
calculatoare si inginerie software. Printre cursurile de specializare se numara bazele securitatii IT,
inteligenta artificiala, Big Data, machine learning etc. In cele din urm3, existd mai multe cursuri care
predau aplicatii de afaceri, inclusiv CRM, ERP si sisteme similare.

Fiecare curs presupune ca studentii sa faca unele lucrari practice de laborator. Facultatea ofera cursuri
de informatica si instrumente de dezvoltare pentru ca studentii sa lucreze la temele de laborator,
avand suficiente statii de lucru pentru nevoile lor curente. FITES ar putea avea nevoie doar de un
server de virtualizare specializat pentru a crea sali de clasa virtuale pentru cursuri de dezvoltare web,
baze de date, C++, Java si altele similare.

Simulatoarele de software si IDE-urile (Integrated development environment) pot fi adesea
descarcate gratuit sau exista licente gratuite ale furnizorilor disponibile pentru universitati (asa-
numitele licente NFS sau licente care nu sunt destinate vanzarii). Multi studenti, in special in ultimul
an de studii, vin la universitate cu laptopurile lor. Nu existd nicio restrictie pentru ca studentii sa aiba
acces la IDE-uri pentru a exersa dezvoltarea de software.

In ceea ce priveste temele practice, existd cateva domenii in care ar putea fi aduse imbunatatiri:

v"in momentul de fatd, studentii nu creeaza portofolii personale in Github pentru a arata
angajatilor potentiali nivelul de complexitate al temelor la care au lucrat in timpul studiilor
universitare;

v" cazurile pentru proiectele de laborator ale studentilor, cu exceptia catorva cursuri, nu sunt
create pe baza unor sarcini tipice din lumea reala furnizate de companiile IT sau dezvoltate
impreund cu acestea, deoarece exista legaturi limitate intre profesorii FITES si mediul de
afaceri;

v' proiectele de laborator ale studentilor sunt relativ elementare si restranse, studentii nu
lucreaza in echipe nefiind capabili sa integreze si sa aplice cunostintele de la diferite cursuri,
inclusiv inginerie software, programare, testare, securitate etc.

Studentii nu lucreaza cu specificatii tipice ale cerintelor software, termeni de referinta sau descrieri
ale arhitecturii software similare celor utilizate de companiile IT pentru dezvoltarea codului. De
requld, ei primesc doar descrieri narative generale ale sarcinilor care nu sunt relevante pentru
proiectele de dezvoltare din lumea reala.
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Tab A2. 5 Cursuri de baza (domenii) la nivelul studiilor de licenta si masterat

Domeniul principal | Numar Nivel Tehnologii Facilitati de Cazuri | Coordonarea | Absolvent
de studii de laborator din cu afacerile profil de
cursuri lumea competenta
reala
Programare si Li:g De baza C++ IDE Nu Nu Nu
algoritmi L2:1
Retele de L1:3 De baza MilkroTik Cisco Packet Nu Nu Nu
calculatoare L2:2 CIsco Tracer
MikroTik HW
Dezvoltare Web L1:3 De baza HTML, CSS, IDE Nu Nu Nu
L2: - JS
Java L1:1 De baza Java1sg OpenlJDK Nu Nu Nu
L2: - PHP
Tehnologii de Li:2 De baza C#.NET IDE Nu Nu Nu
programare L2:1
Baze de date L1:3 De baza MS SQL | Licenta gratuita Nu Nu Nu
L2:- Server 2014 pentru
academie
Inginerie software Li:g De baza - - Nu Nu Nu
L2:3 pentru
Intermediar
Managementul La: - De baza - Nu Nu Nu Nu
proiectelor L2:1
Securitate IT L1:6 De baza - Nu Nu Nu Nu
L2: g
Cursuri privind L1:6 De baza - Nu Nu Nu Nu
tehnologiile L2:2
avansate
Cursuri privind Li:12 De baza ESRI ArcGlIS Yes Da Da Da
aplicatiile si L2:6 SAP SAP ERP
sistemele de afaceri

La: cursuriincluse in curricula programelor de studii de licentd
L2: cursuri incluse in curricula programelor de masterat
IDE: mediu de dezvoltare integrat

FITES nu duce lipsa de competente pentru a oferi cursuri de baza in domeniul tehnologiilor de
programare si al ingineriei software. Profesorii au cunostinte suficiente in acest domeniu. in acelasi
timp, multi profesori s-au pensionat deja sau sunt aproape de varsta de pensionare. Generatia tanara
nu este numeroasa. Personalul didactic isi continua dezvoltarea profesionala folosind cursuri gratuite
Coursera si alte resurse didactice similare disponibile gratuit pe internet. Unii profesori investesc bani
proprii pentru a plati cursurile de pe Udemy. ASEM nu ofera niciun sprijin financiar si nu dispune de
un buget pentru dezvoltare. Profesorii au, de asemenea, o experientd limitata in ceea ce priveste
vizitele regulate la conferinte internationale si schimburile academice.

Acest model de dezvoltare profesionala este suficient pentru predarea cursurilor de bazd, insa
blocheaza dezvoltarea abilitatilor si competentelor de ultima ora in domeniul IT, inclusiv a
competentelor in dezvoltarea de aplicatii de afaceri etc. Studentilor le lipseste intelegerea
tendintelor tehnologice recente (cadre de dezvoltare recente etc.). Acest model de predare limiteaza,
de asemenea, capacitatea studentilor de a dezvolta suficiente abilitati si capacitati practice pentru a
lucra la proiectele pe care le-ar putea dezvolta in cadrul companiilor. Studentii au nevoie de stagii de
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practica suplimentare pentru a putea candida pentru rolul de dezvoltatori juniori. Experienta
universitara nu este suficienta in acest sens.

Cursurile privind aplicatiile de afaceri sunt sustinute de inginerii din companiile IT. FITES nu are
experienta interna in GIS sau EAS. Universitatea are acorduri de cooperare cu Trimetrica si Crystal
System si a inclus cursurile acestora in planul de invatamant.

TabA2.6

Concentrarea programelor de studiu

Echilibru de tehnologii de programare si cursuri de
dezvoltare si management

Tehnologii de
programare

Securitatea
informatiilor
(bacalaureat)

Tehnologii
informationale
(bacalaureat)

Informatica aplicata
(bacalaureat)

Cibernetica si
informaticd economica
(bacalaureat)

Managementul IT
(masterat)

L= P

ehnologiile
informationale in
economie

ecuritatea sistemeloi
informatice
(masterat)

lanagementul afacerilor
digitale
(masterat)

Managementul dezvoltarii
Competente transversale

Echilibrul dintre experienta academica si cea practica

Securitatea Managementul IT

Academic| informatiilor —— ehnologiile informationale in
(bacalaureat) (enizztoer::lalte)

Informatica aplicata
(bacalaureat)

ehnologii informationale
(bacalaurea

Managementul
afacerilor digitale
(masterat)

Cibernetica si informatica

economicd
(bacalaurea
Securitatea sistemelor
informatice
(masterat)

Practic
(invatare bazata pe proiecte)

Exista un echilibru destul de bun intre predarea limbajelor
de programare si a algoritmilor si cursurile de inginerie
software. Acest lucru permite, pe de o parte, intelegerea
codarii si a algoritmilor. Pe de altd parte, studentii invata
principiile de inginerie a sistemelor informatice, inclusiv
proiectarea arhitecturii software, proiectarea interfetelor
sitestarea.

Ceea ce ar putea lipsi este un curs de management de
proiect complet imbracat la programele de nivel licenta si
un curs de analiza a afacerilor, desi unele elemente de
management de proiect si de specificatii ale cerintelor
sunt discutate la cursurile de tehnologie.

O altd lacuna esentiala este reprezentatd de asa-numitele
cursuri de competente transversale care dezvoltd abilitati
de comunicare, de luare a deciziilor, de rezolvare a
problemelor si cunostinte similar.

Studiile privind tehnologiile informatiei rdman in mare
masurd academice. Studentii asista la cursuri si fac cateva
lucrdri practice destul de simple, avand putine oportunitati
de a lucra la proiecte la scara mai mare din lumea reala sau
la unele cazuri de laborator apropiate de lumea realg, cel
putin Tn cadrul programelor de licenta. Studentii de la
masterat isi combina de obicei studiile cu munca in cadrul
companiilor de dezvoltare de software, prin urmare
practica nu este o problema stringenta pentru ei.

Studentii nu creeaza portofolii cu proiectele la care au
lucrat Tn cadrul universitatii pentru a le arata viitorilor

angajati, pe langa diplomele oficiale si notele formale.

Exceptie face cursul GIS, care este destul de practic.

Echilibrul dintre clasele generale si specializate

Securitatea informatiilor
(bacalaureat)

Informatica aplicata

General

Tehnologii informationale
(bacalaureat)

Ciberneticé si informatica
economica
(bacalaurea

ehnologiile informationale
economie
(masterat)

Securitatea sistemelor
informatice

M | afaceril
lanagementul afacerilo
9 Y " (masterat)

digitale
(masterat)

Specializat

Echilibru intre clasele de bazs si avansate

ehnologii informationale
(bacalaureat)

Informatic aplicatd
(bacalaureat)

De baza

Tehnologiile
informationale in
economie
(masterat)

e
ecuritatea informatiilo
(bacalaureat)

Cibernetica si
informatica economica
(bacalaureat)

Managementul
afacerilor digitale

ecuritatea sistemelol
(masterat)

informatice
(masterat)

Managementul IT
(masterat)

Avansat




Exista un bun echilibru intre cursurile generale de inginerie
software si cursurile de specializare care invata cum sa
aplice IT in lumea reala. Se asteaptad ca studentii sa aiba o
intelegere suficientd a sistemelor informatice bancare, a
guverndrii electronice, a comertului electronic etc.,
precum si a aplicatiilor tehnologiei informatiei in afaceri.

Majoritatea cursurilor au un nivel de bazd sau intermediar,
oferind studentilor o intelegere generala a tehnologiilor si a
principiilor de dezvoltare si mai putine cunostinte privind
abordarile avansate pentru rezolvarea unor sarcini
specifice. Acest lucru este valabil in special pentru
programele de nivel licenta.

Nu exista oportunitdti sau acestea sunt limitate pentru ca
studentii sd dobandeascd cunostinte de ultima generatie in
anumite domenii, de exemplu, in domeniul ERP, CRM si
alte aplicatii de afaceri, astfel incat absolventii sa poata
conduce afacerea, mai degraba decat sa vina la
intreprindere pentru studii suplimentare la locul de munca.
Chiar si cunostintele in materie de GIS si de securitate IT
rdman mai degraba de baza, astfel incat absolventii sa

poata candida pentru posturi de nivel inferior.

Capacitati de cercetare si dezvoltare

FITES se concentreaza in principal pe predare si are capacitati limitate de cercetare si dezvoltare sau
capacitati limitate de a lucra la unele proiecte din lumea reald, cu exceptia aplicatiilor GIS. Nu exista
proiecte de cercetare-dezvoltare si proiecte din lumea reala in domeniul securitdtii IT, al ingineriei
software, al managementului IT, al aplicatiilor de afaceri etc., realizate de personalul facultatii cu
implicarea studentilor. Mai mult, profesorii nu sunt motivati sa facd munca de cercetare-dezvoltare
fiind platiti pe ora de curs.

Puncte forte de baza, inclusiv cele nedescoperite (cercetare si dezvoltare,

Tab A27 predare)
Predare Schimb Lumea Proiecte de Inventii Patente | Comercializare Numarul
de reald cercetare si de
cunostinte | proiecte dezvoltare personal
GIS v Nu v Nu Nu Nu Nu 4
Securitea v v Nu Nu Nu Nu Nu 2
IT

In mod surprinzator, dar FITES nu dezvoltd competente interne in materie de CRM, ERP, Bl si sisteme
similare (EAS - sisteme de aplicatii pentru intreprinderi). De asemenea, nu exista parteneriate cu cei
mai mari furnizori de sisteme informatice pentru intreprinderi, cum ar fi 1C, Microsoft, Epicor, Oracle,
care ar putea ajuta la dezvoltarea unui grup de consultanti IT cu competente relevante pentru a putea
implementa aplicatii EAS in companiile din Moldova si din strainatate.

Cooperarea cu companiile IT
Partenerii de afaceri care coopereaza cu FITES sunt companiile care dezvolta aplicatii de
intreprindere, inclusiv sisteme ERP si GIS. Acestea sunt Trimetrica si Crystal Sistem. A existat un
interes din partea DAAC System Integrator, cel mai mare consultant 1C ERP din Moldova, de a
construi relatii cu universitatea.




FITES nu are aproape nicio legatura cu companii de inginerie software precum Endava, Allied Testing,
care ar putea ajuta la modernizarea cursurilor de inginerie software.

Partenerii de afaceri ai facultatii incearca sa predea unele cursuri pentru selectia si recrutarea
ulterioard a celor mai buni studenti, insa nu se indreapta spre dezvoltarea unor forme mai profunde
de cooperare, inclusiv externalizarea unor proiecte de rutind sau de cercetare si dezvoltare catre
echipe mixte de profesori si studenti sau invitarea profesorilor universitari sa faca parte din echipa
pentru unele proiecte din lumea reala pe care le dezvolta.

Proiecte de dezvoltare a capacitatilor sugerate

FITES trebuie sa dezvolte capacitatile necesare pentru a deveni un centru de expertiza in domeniile
specifice din Moldova aproape de la zero. Facultatea va trebui sa Tsi restructureze operatiunile
actuale, dezvoltand de la zero proiecte de cercetare si dezvoltare si proiecte din lumea reald. Exist3,
de asemenea, un spatiu pentru imbuné&tatirea in continuare a laboratoarelor de studiu. In special, se
recomanda ca FITES sa concentreze resursele n unul sau in toate domeniile de mai jos:

v' Aplicatii de afaceri

v' FinTech
v Managementul proiectelor
v Simulari de afaceri
Profil Localuri Hardware | Software | Personal | Proiecte Cursuri Parteneri | Finantare
de
afaceri
Aplicatii de Practica Este Este Necesare 4 Da, este Necesare ASEM/
afaceri Studiu necesara o necesara o necesare necesara ATIC
renovare renovare dezvoltarea
Laborator Practica Este Necesare Necesare n/a Da, este MAIB ASEM /
FinTech Studiu necesara o necesare necesara MAIB /
renovare dezvoltarea ATIC
Managementul | Studiu Este Necesare Necesare n/a Da, este Necesare ASEM /
proiectelor necesara o necesare necesara ATIC
renovare dezvoltarea
Simulari de Studiu Este Necesare Necesare n/a Da, este Nu ASEM /
afaceri necesara necesare necesara ATIC
o renovare dezvoltarea

Laborator de aplicatii de afaceri

Dezvoltarea laboratoarelor de aplicatii de afaceri specializate in implementarea de sisteme ERP, CRM
si sisteme similare bazate pe platforme open-source sau comerciale este organica pentru FITES,
avand in vedere profilul programelor sale de studiu. Existd, de asemenea, o cerere pe piata din
Moldova pentru servicii de consultanta in domeniul EAS. Multe companii din sectoarele de retail si
productie solicita sisteme CRM si ERP.

Acest laborator ar trebui sa fie dezvoltat de la zero sau poate deveni o parte a IT4BA. Sunt necesare
parteneriate cu vanzatorii de platforme EAS si cu integratorii de sisteme, inclusiv cu 1C. Alti parteneri
pot fi Bitrix24, Microsoft (Dynamics 365), Crystal System. Profesorii de la FITES ar trebui sa fie
motivati si sprijiniti in mod corespunzator pentru a dezvolta acest laborator.
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Laboratorul de aplicatii de afaceri va necesita:

v' Spatii care pot fi puse la dispozitie de ASEM si renovate cu ajutorul ATIC;

Regulamentul oficial al laboratorului, al conducerii si al subcontului bancar;

Personal dedicat si motivat sa dezvolte Laboratorul de aplicatii de afaceri;

Hardware, inclusiv servere si statii de lucry;

Software, inclusiv platforme ERP si CRM, care vor fi utilizate pentru lucrarile de laborator ale
studentilor;

AN NEANEAN

<

Parteneri de afaceri, inclusiv furnizori (de exemplu, 1C) si integratori de sistem (de exempluy,
DaaC System Integrator).

Laboratorul de aplicatii de afaceri trebuie sa dezvolte o gama de cursuri pentru studenti, pentru a-i
invata sa dezvolte sisteme ERP, CRM si BI, oferind, de asemenea, acces la platformele software ale
celor mai importanti furnizori, inclusiv 1C, Bitrix24 si Microsoft. Se preconizeaza ca se vor stabili
parteneriate cu acesti furnizori.

Laborator de management de proiect

Acest laborator este relativ usor de creat in scopuri academice. Laboratorul ar trebui sa elaboreze si
sa ofere programe de studiu si invatare bazata pe cazuri utilizand software-ul MS Project, precum si
platforme web pentru gestionarea agild a proiectelor, inclusiv Jira sau Trello. Ar trebui sa se
achizitioneze sau sa se convina un numar suficient de licente MS Project Professional 2019 pentru uz
academic. Jira este disponibil gratuit pentru universitati. In plus fata de software-ul de gestionare a
proiectelor, acest laborator va avea nevoie de:

v" modernizarea programului de predare pentru a adauga cazuri practice la care studentii ar
putea lucra la planificarea proiectelor virtuale;

v modernizarea programului pentru profesorul care predad PM;

v’ parteneriat cu mai multe companii IT din Moldova. There may be a need to provide sufficient
training to PM professors and to develop a motivation package for them.

Laboratorul de management de proiect ar putea sa isi extinda cursurile pe piata liberd, oferindu-le
companiilor din domeniul IT, constructii si altele similare, precum si autoritatilor guvernamentale.

Laborator de simulari de afaceri

Obiectivul acestui laborator este o imbunatatire a cursurilor de afaceri oferite de ASEM. Studentii de
la programele de management, marketing si finante ar trebui sa aiba posibilitatea de a efectua unele
lucrari de laborator in simulatoare software care creeaza piete virtuale, iar studentii iau decizii de
marketing in mediul virtual.

Acest laborator nu necesita spatii si hardware special. Acesta nu poate fi creat ca o unitate separata
din punct de vedere juridic. Acesta are nevoie de software special si de clasele de calculatoare
existente la FITES. Simulatoarele software pot fi cumparate de la cei mai mari furnizori mondiali
(Capsim, Cesim sau altii). Cealaltd optiune poate fi dezvoltarea interna.



Unul dintre punctele slabe pentru orice initiativa de laborator la FITES este lipsa de motivatie si de
interes in echipa de profesori. Profesorii vor trebui sa dezvolte noi capacitati si abilitati care vor
necesita timp si efort si, in lipsa unei motivatii financiare, acest lucru nu este realist pentru ei.

88



Annex 4. USC: Universitatea de Stat din Comrat, Facultatea
de Economie

UScC: Universitatea de Stat din Comrat, Facultatea de Economie
https://kdu.md/ro/

Descriere generala si capital uman

Universitatea de Stat din Comrat (USC) este o micd universitate regionala situata in sudul Moldovei.
Universitatea pregdteste profesionisti care sa sprijine dezvoltarea economiei regionale, precum si
profesori de matematica si informatica care sa lucreze in scolile secundare. Departamentul de
Tehnologii Informationale, Matematica si Fizica, care face parte din Facultatea de Stiinte Economice,
ofera mai multe programe de studiu in domeniul tehnologiilor informationale concepute pentru
studentii de la nivel de licenta si masterat.

Departamentul in sine este relativ mic, avand opt cadre didactice in echipg, inclusiv doi doctori in
stiinte.

Programe de studii in 2021

Portofoliul academic al Universitatii de Stat din Comrat include doua programe de studii la nivel de
licenta destinate educarii profesorilor de tehnologii informationale si matematica si inca un program
de invatamant pentru inginerii IT. La nivelul studiilor de masterat, exista trei programe de studii.
Toate acestea sunt orientate spre educarea cadrelor didactice.

Mai mult, in fiecare an, universitatea face o admitere a studentilor doar pentru un program de licenta
siinca unul de masterat.

De exemplu, Tn acest an, CSU a acceptat studenti la nivel de licenta pentru programul de studii de
predare a informaticii pentru educatie. In 2020, universitatea a avut o admitere de studenti pentru
programul de predare a matematicii si informaticii pentru educatie, in timp ce in 2019, universitatea
a oferit programul care dezvolta ingineri in tehnologia informatiei.

In acelasi timp, diferenta in ceea ce priveste curricula programelor de studii in domeniul informaticii

nu este semnificativa. Cursurile de baza sunt aceleasi. Studentii care studiaza tehnologii
informationale pentru profesori au si cursuri de stiinte ale educatiei.

Tab Al|- .1 Programe de studii

Bacalaureat Masterat
0114.2: Informatica (stiinte ale educatiei) 3ani o0114: Informatics aplicata (educatie 2ani
180 stiintd) 120 credite
credite
0114.2 [ 0114.1: Informatica si matematica | 4 ani o114: Didactica informatica (studii 2ani
(studii pentru educatie) 240 pentru educatie) 120 credite
credite



https://kdu.md/ro/

0613.4: Informatica 3ani o114: Didactica matematicii (studii 2.5 ani
180 pentru educatie) 120 credite
credite

In plus, CSU are un program in domeniul managementului informatiei pentru studentii de licent3,
insa nu a existat nicio admitere la acest program in ultimii sapte ani.

Numar de studenti

In toamna anului 2021, la Comrat erau aproximativ 50 de studenti care studiau tehnologii
informationale si matematica. in fiecare an, CSU recruteazd aproximativ 10-14 fnrolati pentru
programele de licenta in domeniul tehnologiilor informationale si matematicii si alti 10 studenti
pentru studiile de masterat. Recrutarea de noi studenti este o provocare pentru universitate, care
trebuie sa concureze pentru studenti cu universitdtile din Chisindu, precum si cu universitatile din
Rusia si Turcia.

Rata de abandon nu este ridicata. Aproape 100% dintre inscrisi obtin diplomele. CSU nu incearca sa
facd o selectie dura. Nu este cu adevarat o provocare pentru studenti sa obtind o nota de trecere in
aceastd universitate. Dimensiunea micd a universitatii permite profesorilor sa acorde multa atentie
individualad studentilor pentru a le imbunatati performantele. Tn plus, modelul de finantare al
universitatilor din Moldova, care primesc fonduri bugetare in functie de numarul de studenti pe care
ii predau, le stimuleaza sa pastreze orice student, indiferent de performanta sa academica.

TabA4.2 Studenti (norm3 intreag3)

Programe de studii in domeniul informaticii si matematicii

Bacalaureat Masterat

2021

Tnscrisi 14 -
Absolventi - 10
2020

Tnscrisi 11 11
Absolventi 8 9
2019

Tnscrisi 11 10
Absolventi 11 10
2018

Tnscrisi - 10
Absolventi 9 =

Laboratoare de cercetare si dezvoltare si de predare
Nu exista proiecte de cercetare si dezvoltare la CSU. Aceastad universitate este axata doar pe predare.
Nu exista laboratoare stiintifice si de cercetare la Universitatea de Stat din Comrat.

Cursuri de baza

CSU ofera o serie de cursuri de baza privind limbajele algoritmice, tehnicile de programare si
tehnologiile informationale pentru studentii sai de la nivel de licenta si masterat. Acestea sunt cursuri
generale de algoritmi, structuri de date, baze de date, limbaje de programare, inclusiv programare
web, retele de calculatoare siinginerie software. In mod evident, nu exista cursuri de specializare care
sd ajute studentii sa Tsi formeze abilitatile si cunostintele intr-un domeniu specific, de exempluy,
aplicatii de afaceri, stiinta datelor, securitate IT etc.
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Pe baza opiniei de autoevaluare impartasita de profesorii CSU, absolventul mediu al universitatii are
suficiente cunostinte pentru a fi profesor de informatica in invatamantul secundar, insa nu este
pregatit sa lucreze in companii IT care dezvoltd aplicatii din lumea reald. Cu exceptia tinerilor foarte
motivati care studiaza cursuri extra-curriculare.

Fiecare curs presupune ca studentii sa faca lucrari practice de laborator. Facultatea asigura clasele de
informatica cu peste 20 de statii de lucru, desi statiile de lucru si echipamentele de retea sunt destul
de vechi, fiind folosite deja de peste 10 ani. Pana la 50% dintre studenti vin la universitate cu propriile
laptopuri si nu folosesc statiile de lucru puse la dispozitie de universitate.

Simulatoarele de software si IDE-urile (Integrated Development Environment) pot fi adesea
descarcate gratuit sau exista licente gratuite ale furnizorilor disponibile pentru universitati (asa-
numitele licente NFS sau licente care nu sunt destinate vanzarii). Cu toate acestea, statiile de lucru
vechi nu permit utilizarea celor mai recente versiuni ale instrumentelor de dezvoltare.

Tab A4.3

Cursuri de baza (domenii) la nivelul studiilor de licenta si masterat

Domeniul principal | Numar Nivel Tehnologii Facilitati de Cazuri | Coordonarea | Absolvent
de studii de laborator din cu afacerile profil de
cursuri lumea competenta
reald
Programare si Li:g De Pascal IDE Nu Nu Nu
algoritmi L2:1 baza C++
Retele de Li:2 De MikroTik Cisco Packet Nu Nu Nu
calculatoare L2:2 baza CIsco Tracer
MikroTik HW
Dezvoltare Web Li: 4 De HTML, CSS, PHP IDE Nu Nu Nu
La:- baza ASP.Net
JS (no
frameworks)
Java Li:2 De Javaig OpenJDK Nu Nu Nu
L2: - baza
Baze de date L1:2 De Delphi.BDE Licenta gratuita Nu Nu Nu
L2: - baza MS Access pentru
My SQL academie
Inginerie software Li:a De - - Nu Nu Nu
L2: - baza

La: cursuriincluse in curricula programelor de studii de licentd

L2: cursuri incluse in curricula programelor de masterat

IDE: mediu de dezvoltare integrat

In ceea ce priveste temele practice, existd cateva domeniiin care ar putea fi aduse imbunatatiri:

v"In momentul de fatd, studentii nu creeaza portofolii personale in Github pentru a arata

angajatilor potentiali nivelul de complexitate al sarcinilor la care au lucrat in timpul studiilor

universitare;

v" cazurile pentru proiectele de laborator ale studentilor nu sunt create pe baza unor misiuni tipice

din lumea reala furnizate de companiile IT sau dezvoltate impreuna cu acestea, deoarece nu

exista legdturi ale profesorilor CSU cu mediul de afaceri;
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v’ proiectele de laborator ale studentilor sunt relativ elementare si restranse, studentii nu
lucreaza in echipa nefiind capabili sd integreze si sa aplice cunostintele de la diferite cursuri,
inclusiv inginerie software, programare, proiectare si gestionare a bazelor de date, etc.

Studentii nu lucreaza cu specificatii tipice ale cerintelor software sau cu descrieri ale arhitecturii
software similare celor utilizate de companiile IT pentru a dezvolta codul. De regulg, ei primesc doar
descrieri narative generale ale sarcinilor, care nu sunt relevante pentru proiectele IT din lumea reala.

CSU are un anumit deficit de competente pentru a oferi cursuri de baza in domeniul tehnologiilor de
programare si al ingineriei software. Profesorii cauta sprijin pentru a dezvolta competente avansate
si pentru a-si actualiza abilitatile si cunostintele. Cooperarea profesorilor CSU cu companiile IT este
limitata. Exista o singura companie in Comrat, Tocka Rosta, insa aceasta nu este implicata activ in
imbunatatirea cursurilor universitare.

Proiecte de dezvoltare a capacitatilor sugerate

CSU trebuie sa Tsi extindd si sa Tsi dezvolte in continuare capacitatile de baza pentru a preda
tehnologiile informationale. Cel mai probabil, universitatea va rdmane o universitate axata pe
formarea profesorilor de informatica si matematica pentru scolile secundare, insa investitiile in
dezvoltarea capacitatilor pot imbunatati calitatea studiilor.

In special, se recomanda urmatoarea combinatie de masuri:

v" modernizarea hardware-ului din laboratorul de studiy;
dezvoltarea unui laborator de robotica pentru a invata profesorii sa conduca orele de robotics;
sprijinirea profesorilor pentru a-si dezvolta expertiza in domeniul tehnologiilor informationale

AN

invitarea de profesori externi pentru a preda clasele in care nu exista cunostinte interne.

Tab A4 A Proiecte de dezvoltare a laboratoarelor pentru CSU

Profil Localuri Hardware Software | Perso | Proiecte Cursuri | Parteneri | Finantare
nal de afaceri

Clasade Studiu Este Este Necesara 4 Nu este Nu este Poate csu/
informatica necesara o necesara o necesar necesar ATIC

renovare actualizare
Laborator de Studiu Este Necesar Nu este 2 Da, Da, Nu este csu/
robotica necesara o (seturi necesar necesar necesar necesar ATIC

renovare Lego, seturi

Arduino)

Clasa de informatica

Clasa de informatica este destinata sa sprijine predarea cursurilor de inginerie software si limbaje de
programare, oferind facilitati moderne pentru lucrdrile de laborator ale studentilor. Aceasta clasa are
nevoie de 20 de statii de lucru si de un server de administrare pentru a crea sali de clasa virtuale pentru
cursurile de dezvoltare web, C++, Java si altele similare.

Laborator de robotica
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Obiectivul laboratorului de roboticd este de a-i invata pe studentii de la informatica si matematica sa
asambleze si sa programeze roboti de baza folosind seturi Lego si Ardiuno. Ulterior, se asteapta ca
absolventii sa aducd aceastd expertiza in scolile secundare. Laboratorul are nevoie de trei pana la cinci
seturi de Lego si Ardiuno, precum si de o pregadtire intensiva a profesorilor CSU pentru a preda
constructia de roboti.

Pe [anga investitiile Tn laboratoarele de educatie, se recomanda sa se ofere studentilor si profesorilor
de la CSU acces la continuturile de invatare de pe Coursera si Udemy, precum si de pe Tekwill
Academy, pe baza unor abonamente comerciale sau a unui buget anual alocat. Tn cele din urmg, se
recomandd crearea unei cooperari cu universitatile si companiile IT din Chisindu pentru a invita
profesori invitati sa predea cursuri suplimentare care nu sunt oferite in prezent la Comrat. De
exemplu, cursul de testare software si asigurarea calitatii sau cursul de management de proiect.
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Annex 5. USARB: Facultatea de Studii Reale, Economice si de
Mediu

USARB: Facultatea de Studii Reale, Economice si de Mediu
Catedra de matematica si informatica
https://usarb.md/catedra-de-matematica-si-informatica/

Descriere generala si capital uman

Universitatea de Stat Balti Alecu Russo (USARB) este o universitate regionald situata in nordul
Moldovei. Universitatea ofera mai multe programe de studii la nivel de licenta si masterat in domeniul
tehnologiilor informationale si al ingineriei software pentru a pregati profesionisti Tn domeniul IT,
precum si profesori de matematica si informatica pentru licee.

Catedra de matematica si informaticd, care este departamentul universitar responsabil pentru
programele de studiu in domeniul IT, este relativ mica, avand 15 profesoriin echipg, inclusiv 10 doctori
in stiinte.

Programe de studii in 2021

Portofoliul academic al USARB include doua programe de studii la nivel de licenta destinate formarii
profesorilor de matematica si tehnologii informationale din invatamantul secundar si alte doua
programe care vizeaza dezvoltarea inginerilor de software. In 2021, universitatea a lansat un nou
program de studii in domeniul tehnologiilor informationale.

Programele de studiu care vizeaza educarea profesorilor de liceu ofera doar cursuri generale de
dezvoltare si programare de software, prin urmare nu se asteapta ca absolventii lor sa aiba cunostinte
suficiente pentru a lucra in industria IT. Aceste programe sunt mai putin populare in comparatie cu
studiile de inginerie, iar din 2017 USARB a incetat sa mai predea programul de informatica pentru
profesori din cauza cererii scazute.

Exista doua programe de studii dezvoltate pentru studiile de masterat. Toate acestea vizeaza
formarea de dezvoltatori de software fiind specializati in tehnologii web.

Tab A51 Programe de studii

Bacalaureat Masters
0613.4: Informatica 3ani 0613: Administrarea bazelor de date 2 ani
(profil de inginerie) 180 gitehnologii Web 120 credite
credite
0613.1 Tehnologia Informatiei 4 ani 0613: Programare WEB 2 ani
(profil de inginerie) 240 120 credite
credite

0114.1/ 0114.2: Matematica si Informatica | 4 ani
(profil didactic) 240
credite
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0114.2: Informatica 3ani
(profil didactic) 180
credite

Numar de studenti

In toamna anului 2021, la Balti erau aproximativ 160 de studenti care studiau tehnologiile
informationale. In fiecare an, USARB recruteaza aproximativ 30-40 de inscrisi pentru programele de
licenta in domeniul tehnologiilor informationale si alti 15-20 de studenti pentru studiile de masterat.

in plus, in fiecare an, aproximativ 15-25 de studenti se inscriu la programele de invatamant la distanta
in domeniul informaticii pentru ingineri software si alti mai putin de 10 studenti aleg studiile de
fnvatamant la distanta de informatica pentru profesori.

Tab A5 .2 Studenti (cu norm3 intreag3)

Programe de studii cu profil Programe de studii cu profil IT si
educational in domeniul IT si inginerie software
matematica

Bacalaureat Masterat Bacalaureat Masterat
2021
Tnscrisi 9 - 34 18
Absolventi 5 - 10 7
2020
Tnscrisi 8 - 25 18
Absolventi 5 - 18 9
2019
Tnscrisi 9 - 27 15
Absolventi 7 - 16 11
2018
Tnscrisi 13 - 17 20
Absolventi 8 - 14 10

Rata de abandon la programele de studii de nivel licenta in domeniul informaticii din USARB este
relativ ridicata. In functie de an, pana la 40% dintre studenti abandoneaza studiile. Universitatea nu
incearca sa faca o selectie durd. Nu este cu adevarat o provocare pentru studenti sd obtina o nota de
trecere in aceastd universitate. Dimensiunea micd a universitatii permite profesorilor sa acorde
multd atentie individuala studentilor pentru a le imbunatati performantele. In plus, modelul de
finantare al universitatilor din Moldova, care primesc fonduri bugetare in functie de numarul de
studenti pe care ii predau, le stimuleaza sa pastreze studentii, indiferent de performanta academica
a acestora. Ca urmare, exista multe alte motive pentru care studentii pleaca, cu exceptia
performantei academice.

Laboratoare de cercetare si dezvoltare si de predare
La USARB exista trei laboratoare stiintifice care se ocupa de fizica si stiinte naturale, printre care:

v" Laboratorul de micro si nanomateriale / Laboratorul de chimie fizica si protectia mediului;
v" Laboratorul de radiofizica si electronica / Laboratorul de electronicd cuantica si laser;

95



v" Laboratorul de fizica a metalelor [ Laboratorul de fizica a solidelor.

In acelasi timp, cele mai recente rapoarte ale activitatilor de cercetare-dezvoltare ale Catedrei de
Matematica si Informatica pentru anii 2019 si 2018, precum si publicatiile stiintifice recente ale
Universitatii si planurile de cercetare-dezvoltare enumera doar cateva proiecte in domeniul
prelucrdrii materialelor solide realizate in ultimii trei ani. Aceste proiecte abordeaza probleme relativ
fundamentale si de nisa. Prin urmare, in prezent, laboratoarele USARB si activitatile de cercetare ale
acestora nu au ca scop crearea de solutii, produse sau tehnologii care pot fi utilizate de companiile IT
din Moldova sau din strainatate sau care faciliteaza dezvoltarea de start-up-uri care ofera produse si
servicii noi. De asemenea, aceste laboratoare nu au o contributie semnificativa la cresterea numarului
si calitatii absolventilor de IT.

USARB raporteaza cd in ultimii trei ani nu a inregistrat brevete, inventii de produse noi si
comercializarea acestora in Moldova sau in strdindtate. De fapt, universitatea fsi concentreaza
eforturile pe predarea studentilor.

Profesorii de la USARB, precum si candidatii la titlul de doctor in stiinte si concentreaza activitatile
de cercetare pe dezvoltarea si imbunatatirea metodologiilor si instrumentelor de predare a
informaticii si matematicii. Exista cateva publicatii realizate pe baza cercetarilor in domeniul
prelucrdrii limbajelor naturale, al prelucrarii datelor si al modelarii matematice.

Cursuri de baza

USARB oferd o serie de cursuri fundamentale de inginerie software si tehnologii informationale si mai
multe cursuri de specializare pentru studentii sai de nivel licenta si masterat. Practic, acestea sunt
cursuri generale standard de concepte de programare, baze de date, programare web, retele de
calculatoare si inginerie software. Cursurile de specializare nu sunt numeroase si includ bazele
tehnologiilor de virtualizare, cloud computing, criptografie, sisteme financiare, comert electronic si
loT.

Fiecare curs presupune ca studentii sa faca lucrdri practice de laborator. Universitatea pune la
dispozitia studentilor clase de informatica cu peste 200 de statii de lucru siinstrumente de dezvoltare
pentru a lucra latemele de laborator, avand suficiente statii de lucru pentru nevoile actuale. In acelasi
timp, majoritatea statiilor de lucru nu sunt moderne si este necesara modernizarea lor.

Simulatoarele de software si IDE-urile (mediul de dezvoltare integrat) pot fi adesea descarcate gratuit
sau exista licente gratuite ale furnizorilor disponibile pentru universitati (asa-numitele licente NFS
sau licente care nu sunt destinate vanzarii). Multi studenti, in special in ultimul an de studii, vin la
universitate cu propriile laptopuri. Nu exista nicio restrictie pentru ca studentii sa aiba acces la IDE-
uri pentru a exersa dezvoltarea de software.

Tn acelasi timp, nivelul de predare a materiilor de baza este destul de diferit. Cursurile de algoritmi,
fundamente de programare, baze de date, precum si cursurile de programare web sunt bine
dezvoltate si practice. Studentii lucreaza cu GitHub pentru a-si stoca codul sursa si proiectele. Ei
lucreaza la sarcini practice care sunt similare cu cele din lumea reala construind un proiect mare,
complet imbracat, prin mai multe cursuri care integreaza, de exemplu, front-end si back-end ale
aplicatiilor web.



Ca urmare, majoritatea absolventilor USARB sunt pregatiti pentru rolul de dezvoltatori juniori in
cadrul companiilor IT care se ocupa de aplicatii web si de proiectarea si gestionarea bazelor de date
imediat dupa absolvire. Pana la 70% dintre studentii licentiati in informatica sunt deja angajati in
ultimul an de studii.

Tab AS . 3 Cursuri de baza (domenii) la nivelul studiilor de licenta si masterat

Domeniul Numar Nivel Tehnologii Facilitatide | Cazuri | Coordonarea | Absolvent
principal de studii de laborator din cu afacerile profil de
cursuri lumea competenta
reala
Programare si L1:6 Intermediar C++ IDE - Da Da
algoritmi L2:1
Retele de L1:3 De baza CIsco Cisco Packet Nu Nu Nu
calculatoare L2:- Tracer
Dezvoltare Web L1: 6 Intermediar HTML, CSS, | IDE Da Da Da
L2:3 la Avansat JS
(vue.js;
react.js)
Java L1:1 De baza Java 16 OpenlJDK Da Da Da
L2:-
Tehnologii de L1:3 De baza Java IDE Nu Da Da
programare L2:- Enterprise
.NET
Baze de date L1:3 Intermediar | My SQL IDE Da Da Da
L2:3
Inginerie software | L1:8 De baza - - Nu Nu Nu
L2:3
Managementul L1:1 De baza Trello Trello Nu Da Nu
proiectelor L2:1
Securitatea IT L1: 4 De baza - Nu Nu Da Nu
L2: 4
Cursuri privind L1:8 De baza - Nu Nu Nu Nu
tehnologiile L2:-
avansate /
aplicative

La: cursuriincluse in curricula programelor de studii de licentd
L2: cursuri incluse in curricula programelor de masterat
IDE: mediu de dezvoltare integrat

Pe de altd parte, unele materii, inclusiv retelele de calculatoare, conceptele de inginerie software (de
exemplu, testarea software), managementul de proiect sunt furnizate la un nivel general si de baza,
ceea ce nu permite satisfacerea completa a nevoilor industriei IT. in mod evident, USARB are lacune
in ceea ce priveste expertiza pentru a oferi multe cursuri importante, fie ca nu le preda, fie ca ofera
doar cunostinte de baza si de ansamblu.

Profesorii USARB au suficientd expertiza in materiile pe care le predau. In acelasi timp, cadrele
didactice isi continua dezvoltarea profesionala folosind cursuri gratuite Coursera si resurse didactice
similare disponibile gratuit pe internet. Universitatea nu oferd niciun sprijin financiar si nu dispune de
un buget suficient pentru dezvoltarea capitalului uman. Profesorii au, de asemenea, o experienta
limitatd in ceea ce priveste vizitele regulate la conferinte internationale si schimburile academice.
Acest model de dezvoltare profesionala este suficient pentru predarea cursurilor IT de baza, insa
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blocheaza dezvoltarea abilitatilor si competentelor de ultima ord in domeniul tehnologiilor

informatiei si al ingineriei software.

Tab AS . 4 Concentrarea programelor de studii

Echilibru de tehnologii de programare si cursuri de
management al dezvoltarii

Tehnologii de
programare

Programare Web
(masterat)

Informatica
(bacalaureat)

Administrarea
tehnologiilor DB si Web
(masterat)

ehnologii informationale:
(bacalaureat)

Managementul dezvoltarii
Competente soft

Echilibrul dintre experienta academica si cea practica

Academic

Programare Web
(mastera

= Administrarea
Informatica tehnologiilor DB si Web
(bacalaureat) (masteranzi)

ehnologii informationale
(bacalaureat)

Practic
(invétare bazata pe proiecte)

Existda un dezechilibru destul de vizibil in predarea
limbajelor de programare si a algoritmilor in cadrul
cursurilor de inginerie software. Cursurile privind
tehnologiile de programare sunt bine predate. Pe de
alta parte, disciplinele de inginerie software includ doar
cursuri de baza de testare si calitate a software-ului, de
proiectare a interfetelor software, de intretinere a
sistemelor informatice etc. Nu se vorbeste serios
despre arhitectura solutiilor software, managementul
cerintelor, constructia de aplicatii.

Prin urmare, studentii au o bunad intelegere a codarii si
a algoritmilor si rateaza multe principii de inginerie a
sistemelor informatice, ceea ce le poate reduce
eficienta atunci cand lucreaza la proiecte de mai mare
anvergura.

In plus, ar fi bine s3 se adauge ca cursuri optionale o
serie de cursuri de competente transversale privind
rezolvarea problemelor, gestionarea echipei, luarea
deciziilor, comunicarea.

Studiile de tehnologii informationale la Balti sunt destul de
practice, ceea ce diferentiaza pozitiv universitatea din Balti in
Moldova. Studentii invata foarte mult lucrand la dezvoltarea
unor proiecte de aplicatii web destul de sofisticate, care sunt
temele lor de laborator. De asemenea, studentii pot crea
portofolii cu proiectele la care au lucrat in cadrul universitatii
pentru a le ardta viitorilor angajati, pe langa diplomele oficiale
si notele formale.

Tn acelasi timp, acest accent practic si acest nivel avansat de
predare se aplica numai la cursurile de programare web si
partial la cursul de Java si baze de date. Predarea retelelor de
calculatoare, a securitdtii IT si a cursurilor de tehnologii
avansate/aplicative raman relativ generale si teoretice.




Echilibrul dintre clasele generale si specializate

Programare Web
(masterat)
Informaticd
(bacalaureat)

Tehnologii
informationale
(bacalaureat)

General

dministrarea tehnologiilo
DB si Web
(masterat)

Specializat

Echilibru intre clasele de baz3 si avansate

Programare Web
(masterat)
Informatica Administrarea tehnologiilor DB si
(bacalaureat) Web

(masterat)

De baza

Tehnologii
informationale
(bacalaureat)

Avansat

USARB este puternic in ceea ce priveste predarea
tehnologiilor de baza de dezvoltare software si a
limbajelor de programare, inclusiv programarea web.
In acelasi timp, studentilor le lipsesc cursurile de
specializare. De exemplu, specializarea in sisteme
informatice bancare, aplicatii guvernamentale, sisteme
medicale etc. Cursurile de cloud computing, tehnologii
de virtualizare sunt predate la nivel de baza pentru a
dezvolta competente serioase.

Acest lucru nu este nici bun, nici rdu. USARB educa buni
ingineri IT cu cunostinte de Java si tehnologii de
dezvoltare web, inclusiv framework-uri JS (vue, react,
angular). Aceste cunostinte 1i permit absolventului sa
aplice pentru pozitii junior in companii IT pentru a
continua finvdtarea in domeniile de specializare
selectate.

Cursurile de programare web, baze de date, Java si concepte
de programare sunt destul de avansate. Cursurile de
securitate IT, retele de calculatoare, principii de inginerie
software sunt destul de elementare. Aceste fapte nu permit
pozitionarea programelor USARB pe o scara avansata / de
baza.

Absolventii au cunostinte si abilitdti suficiente in domeniul
dezvoltarii web pentru a incepe sd lucreze intr-o companie IT.
Pe de altd parte, exista lacune semnificative in ceea ce priveste
cunostintele la multe alte materii.

C&D si capacitati avansate de predare

USARB se concentreaza in principal pe predare si are capacitati limitate de cercetare si dezvoltare

sau capacitati limitate de a lucra la unele proiecte din lumea real3, cu exceptia dezvoltarii de aplicatii

web. Ceea ce este interesant, universitatea este de fapt singura universitate din Moldova care a

dezvoltat un sistem informational pentru managementul universitar.

Competentele si expertiza lor in celelalte domenii, inclusiv securitatea IT, ingineria software,

managementul IT, aplicatiile de afaceri etc. raman suficiente pentru predarea acestor subiecte la nivel

de baza.

Puncte forte de baza, inclusiv cele nedescoperite (cercetare si dezvoltare,

Tab A5 .5 predare)

Predare Schimb de Lumea Proiecte de Inventii Patente | Comercializare | Numarul
cunostinte reala cercetare si de
proiecte | dezvoltare personal
Dezvoltare v Nu v Nu Nu Nu Nu 2
web

Cooperarea cu companiile IT

USARB a stabilit relatii bune de colaborare cu companiile IT care activeaza in regiunea Balti, inclusiv

ULS si AmSoft, ceea ce explica dezvoltarea competentelor si expertizei universitare in domeniul
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tehnologiilor si aplicatiilor web. Dezvoltatorii de la companiile IT din Balti efectueaza lucrari practice
cu studentii, aducand in clasa proiecte din lumea reala.

Proiecte de dezvoltare a capacitatilor sugerate

USARB trebuie sa dezvolte capacitatile de imbunatatire a predarii mai multor materii importante.
Acestea sunt capacitatile de predare a cursurilor de inginerie software, retele de calculatoare, cursuri
de securitate IT si cursuri de baza de robotica siloT. Universitatea are nevoie de laboratoare de studiu,
precum si de anumite facilitati pentru a dezvolta expertiza profesorilor sdi, in cazul in care acestea nu
sunt disponibile la nivel intern. In special, USARB vede urmatoarele domenii care ar trebui sa sprijine
procesul de studiu:

v" Laborator de hardware pentru calculatoare, retele si securitate IT;
v" Clasa de robotica si loT.

In plus, sunt discutate alte doud initiative orientate spre combinarea predarii si dezvoltarea de
proiecte din lumea reald. Acestea sunt:

v" Laboratorul de modelare si prototipare 3D;
v"Laboratorul pentru crearea de continut video.

De fapt, toate aceste laboratoare si clase ar trebui sa fie create de la zero si sunt necesare investitii in
renovarea spatiilor, hardware, software, precum siin dezvoltarea expertizei echipei.

Tab A5 . 6 Analiza sumara a laboratoarelor care vor fi create la USARB

Profil Localuri Hardware | Software | Personal | Proiecte Cursuri Parteneri | Finantare
de
afaceri

Laboratorde | Studiu Este Necesar Necesar 3 Da, este Necesar USARB /
hardware, necesara o necesar necesard ATIC
retele si renovare dezvoltarea
securitate IT
Clasa de Studiu Este Necesar Nu este 3 Nu este este Nu este USARB/
robotica si necesard o necesar necesar necesara necesar ATIC
loT renovare dezvoltarea
Modelare 3D Practic Este Necesar Necesar 4 Da, este Necesar USARB /
si prototipuri Studiu necesard o necesar necesara ATIC

renovare dezvoltarea
Continutul Practic Este Necesar Necesar 6 Da, este Nu USARB /
video necesard o necesar necesara ATIC

renovare dezvoltarea

Laborator de hardware, retele si securitate IT

Se asteapta ca acest laborator sa ofere facilitati pentru lucrarile practice ale studentilor. Acesta ar
trebui sa dispuna de un server de calculatoare, mai multe unitati de echipamente de retea, inclusiv
switch-uri si routere, software pentru protectia retelei, inclusiv firewall-uri, IDS (solutii de detectare a
intruziunilor) si sisteme similare. In plus fatad de Cisco Packet Tracer, ar putea fi instalate si utilizate
mai multe simulatoare software pentru testarea penetrarii sau pentru exersarea atacurilor DDoS si a
protectiei.
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In cele din urm3, ar trebui sa fie furnizate si dispozitive pentru sudarea cablurilor laser, testarea
componentelor hardware ale calculatoarelor personale.

Echipa acestui laborator ar trebui sa primeasca acces la cursurile de pe Udemy si Coursera pentru a
dezvolta expertiza competentelor necesare, inclusiv competentele in DevOps.

Clasa de robotica si loT

Se asteapta ca aceastd clasa sa ofere facilitati pentru ca elevii sa invete elementele de baza ale
roboticii. Acest lucru este important pentru invatarea profesorilor de informatica si matematica,
precum si a inginerilor de software. Nu se asteapta ca aceasta clasa sa fie mare, dar ar trebui sa aiba
mai multe seturi de kituri Lego si Arduino.

Echipa clasei de robotica va avea nevoie, de asemenea, de acces la materiale de invatare pentru a
dezvolta expertiza si cunostintele necesare.

Laborator de modelare 3D si prototipuri

Se asteaptd ca acest laborator sa fie orientat mai mult catre proiectul din lumea reala si sa continue
cercetarea in domeniul stiintei materialelor pe care USARB o desfasoara. Acest laborator are nevoie
de software special (de exemplu, AutoCad, 3DMax sau similar), proiectoare 3D cu laser, statii de lucru
cu unitate grafica avansata incorporata si imprimanta 3D pentru realizarea prototipurilor (desi exista
doua imprimante 3D la USARB care pot fi utilizate in acest laborator).

Se asteaptad ca laboratorul sa gaseasca o cerere suficienta pentru serviciile sale, avand in vedere faptul
ca orasul Balti este un centru industrial al Republicii Moldova, cu o serie de companii situate acolo.

Laborator de continut video

Acest laborator isi propune sa valorifice experienta si capacitatile USARB in crearea de continut
educational pentru predarea matematicii, informaticii si a altor discipline. Ideea este de a crea
facilitati pentru Tnregistrari video si audio, proiectare grafica pentru a asambla si dezvolta diferite
continuturi educationale. Ar putea fi necesar un software specializat pentru editarea si asamblarea
continutului video.

In cele din urm3, dezvoltarea expertizei si a competentelor suplimentare ale profesorilor care
predau tehnologii informationale la Balti ar trebui abordata prin acordarea accesului gratuit la
resurse de invdtare, inclusiv Udemy si Coursera.
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Annex 6. UTM: Facultatea Calculatoare, Informatica si
Microelectronica (FCIM)

UTM: Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
(FCIM)
https://fcim.utm.md

Descriere generala si capital uman

Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica (FCIM) este cea mai mare scoala din
Republica Moldova care preda tehnologii informationale, robotica, microelectronica si informatica
din punct de vedere al numarului de studenti si al diversitatii programelor de studii. FCIM este
principalul furnizor de profesionisti IT pentru industria de dezvoltare de software din Moldova.

Facultatea are aproximativ 220 de profesori, invatatori si asistenti in personalul academic. Aproape
30% din personal combina activitatea didactica cu cea de munca in cadrul companiilor IT si de
inginerie din Moldova. Tn plus, existd profesori care desfdsoard proiecte de cercetare stiintific3,
inclusiv proiecte in domeniul micro si nanoelectronicii si al ingineriei biomedicale, implementate in
cadrul unui parteneriat cu universitati germane si din UE.

Tab A61 Personal academic

Departamentul de Inginerie Departamentul de Departamentul de
Software si Automatica Informatica si Ingineria Microelectronica si Inginerie
Sistemelor Biomedicala
Personal total, 112 67 41
inclusiv:
doctori habilitati 4 1 9
doctoriin stiinte 30 24 12

in plus, un mic departament de studii sociale si umanitare, cu 10 persoane in personalul academic, se
ocupa de predarea filozofiei si a stiintelor sociale pentru studentii FCIM, precum si de cercetarea in
acest domeniu.

Numar de studenti

In toamna anului 2021, la FCIM erau aproximativ 2.650 de studenti care studiau tehnologii
informationale, informatica, roboticd si microelectronica. in fiecare an, FMCS recruteaza aproximativ
750 de inscrisi pentru programele sale de nivel licenta cu norma intreaga. Alti aproximativ 160-200 de
studenti se Tnscriu la studii la nivel de masterat la FCIM. Facultatea a reusit sa creasca semnificativ
numarul de studenti in ultimii trei ani.

in plus, aprox. 100-140 de studenti se inscriu in fiecare an la programele de nivel licenta la distanta
oferite de facultate.
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TabAB.2 Studenti (cu norma intreaga)

Programe cu norma intreaga

Bacalaureat Masterat
2021
Tnscrisi 753 179
Absolventi 319 120
2020
Tnscrisi 752 194
Absolventi 248 120
2019
Tnscrisi 614 180
Absolventi 248 94
2018
Tnscrisi 494 166
Absolventi 278 76

Rata de abandon la programele de studii la nivel de licenta si masterat cu norma intreaga este destul
de semnificativa, apropiindu-se de 30%. De fapt, FCIM nu incearca sa faca o selectie dura. Modelul de
finantare a universitatilor moldovenesti, care primesc finantare de la bugetul public in functie de
numarul de studenti pe care 1i predau, le stimuleaza sa pastreze orice student, indiferent de
performanta sa academica.

Cu toate acestea, aproximativ 50% dintre cei inscrisi vin la FCIM cu o pregatire in cadrul studiilor
umanitare liceale. Multi dintre acesti elevi nu au suficiente cunostinte de matematica si fizica pentru
a studia materii ingineresti si parasesc universitatea. Un alt motiv pentru abandonul scolar este
ocuparea fortei de munca a studentilor. Peste 70 % dintre studentii FCIM au locuri de munca part-
time la companii de dezvoltare de software in al patrulea sau chiarin al treilea an de studii. Unii dintre
ei decid sa pdraseasca universitatea fiind condusi de convingerea ca experienta din lumea reala
inlocuieste valoarea unei diplome universitare.

Rata de abandon la programele de studii la distanta depaseste 50%.

Programe de studii in 2021

In 2021, FCIM a oferit 11 programe de studii in domeniul informaticii, informaticii, microelectronicii,
roboticii si sistemelor biomedicale pentru studentii de licenta. La nivelul studiilor de masterat, exista
opt programe.

Cel mai popular program de studii la nivel de licenta este programul in domeniul tehnologiilor
informationale, cu peste 200 de inscrisi in 2021, urmat de programele in calculatoare si retele si
inginerie software, cu aproximativ 110 si, respectiv, 60 de studenti in primul an. Aceste trei programe
sunt responsabile pentru aproape 50% din toti studentii de licenta FCIM acceptati pentru primul an
de studii.

Programul de inginerie software este livrat in limbile romana si englezg, fiind mai mult un program
de tip elitist. FCIM fsi face chiar si examene interne de admitere pentru inrolatii din domeniul
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ingineriei software, pe langa concursul bazat pe notele diplomelor de absolvire a liceului pentru a
selecta cei mai buni candidati.

Programele de microelectronica si nanotehnologii, robotica si inginerie biomedicala sunt mult mai
putin populare, avand 10-25 de inscrisi pe an.

Diferenta dintre planurile de Tnvatamant ale principalelor programe de studiu este destul de
semnificativa, mai ales daca se iau in considerare programele care predau microelectronica, robotica
si sisteme biomedicale. Exista cursuri de baza de baza oferite studentilor la fiecare program si o serie
de cursuri de specializare care diferentiaza un program de celalalt.

Tab AD .3 Programe de studii

Bacalaureat Masterat
0613.1: Tehnologia informatiei 4 ani 061: Tehnologia informatiei 1.5 ani
240 credite 9o credite
0612.1: Calculatoare si retele 4 ani 061: Calculatoare si retele 1.5ani
240 credite informationale 9o credite
0613.3: Ingineria software 4 ani 061: Ingineria software 1.5ani
240 credite 9o credite
0613.2: Securitate informationala 4 ani 061: Securitate informationala 1.5ani
240 credite 9o credite
0613.5: Informatica aplicata 3ani 061: Managementul aplicatiilor 2ani
180 credite informationale 120 credite
0612.2: Managementul informatiei 3ani 061: Tehnologia informatiei pentru 2ani
180 credite afaceri 120 credite
0714.6: Automatica si informatica 4 ani 071: Microelectronica si nanotehnologii | 1.5 ani
240 credite 9o credite
0714.7: Robotica si mecatronica 4 ani o71: Inginerie biomedicala 1.5ani
240 credite 9o credite
0714.5: Microelectronica si nanotehnologii | 4 ani
240 credite
0714.4: Electronica aplicata 4 ani
240 credite
0714.9: Inginerie biomedicala 4 ani
240 credite

FCIM nu intentioneaza sa dezvolte si sd lanseze noi programe de studii la nivel de licenta sau masterat
n urmatorii trei ani sau sa anuleze predarea vreunui program din portofoliul sdu academic.

Laboratoare de cercetare si dezvoltare si de predare

Din punct de vedere istoric, personalul academic de la FCIM este in mare parte implicat in realizarea
de proiecte de cercetare stiintifica si de inginerie in lumea reald. Facultatea dezvolta cinci
invataminte, centre stiintifice si de cercetare care dezvolta activitati de cercetare si dezvoltare,
printre care se numara urmatoarele:

v' Centrul de cercetare si formare profesionald (CIRCLE);
v" Centrul de cercetare si formare in domeniul securitatii cibernetice;
v" Centrul National de Inginerie Biomedicalg;
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v" Centrul National de Sprijin pentru Securitate Nuclears;
v" Centrul de nanotehnologii si nanosenzori;

Pe langa aceste cinci centre sau facand parte din ele, la FCIM exista mai multe laboratoare didactice
si stiintifice. In total, sapte laboratoare fac parte din Departamentul de Microelectronica si Inginerie
Biomedical3; alte sapte laboratoare sunt gestionate de Departamentul de Inginerie Software s
Automaticd, iar patru laboratoare sunt in responsabilitatea Departamentului de Informatica s
Inginerie de Sistem.

In acelasi timp, aceste 18 laboratoare nu sunt la fel de active. Majoritatea dintre acestea nu au
activitati de cercetare si dezvoltare, fiind axate pe sprijinirea predarii unor cursuri specifice.
Laboratoarele de baza, care sunt importante pentru dezvoltarea profesionistilor in domeniul IT, nu
dispun de instrumente hardware si software pentru a sprijini proiectele practice ale studentilor,
necesare pentru dezvoltarea competentelor si cunostintelor. Facilitatile existente ale celorlalte
laboratoare ar trebui actualizate. De fapt, majoritatea acestor laboratoare raman mai degraba
nominale decat active.

De exemplu, FCIM nu dispune de un laborator de securitate IT complet echipat cu cititoare de carduri
inteligente si de amprente digitale, servere si statii de lucru cu firewall-uri instalate, software de
securitate end-point, precum si simulatoare de atacuri DDoS si alte atacuri, instrumente de testare a
penetrarii etc. Studentii au o buna explicatie a conceptelor de securitate hardware si software, nsa
au acces limitat la exersarea configurdrii si utilizarii sistemelor reale.

Nu exista un laborator de retele de calculatoare complet echipat cu switch-uri, routere, rafturi de
servere si alte echipamente de retea pe care studentii sa le poata configura si utiliza. Din fericire,
exista un software gratuit CISCO Packet Tracer care permite simularea retelelor de calculatoare si a
echipamentelor de retea pentru efectuarea temelor practice.

La FCIM nu exista un laborator de robotica. Facultatea dispune de cateva seturi Arduino si de
manipulatoare destul de vechi pentru a preda cursuri de robotica si are nevoie de roboti industriali
si/fsau de serviciu de ultima generatie pentru a le oferi studentilor posibilitatea de a face lucrari
practice complexe relevante pentru aplicatiile din lumea reala ale sistemelor robotice.

Exceptie fac laboratoarele Departamentului de microelectronica si inginerie biomedical3, care sunt
relativ bine echipate datoritd numarului de proiecte de cercetare si dezvoltare pe care le are acest
departament.

Conducerea Universitatii Tehnice si a FCIM are in plan sa dezvolte mai multe laboratoare de ultima
generatie cu ajutorul proiectului ERASMUS. Tn special, laboratoarele de inginerie digital3, de
electronica pentru automobile, de realitate virtuald si de industrie 4.0 sunt in curs de planificare.
Laboratorul de industrie 4.0 ar putea fi lansat n cadrul unui parteneriat cu Crystal System, un
integrator de sisteme din Romania care se ocupa cu implementarea SAP. Crystal are o filiala la
Chisindu.
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Cursuri de baza

FCIM ofera un numar mare de cursuri fundamentale de IT pentru a dezvolta ingineri de software si
multe clase de specializare pentru studentii sai de nivel licentda si masterat. Practic, studiile
fundamentale includ cursuri generale standard in algoritmi, structuri de date, baze de date,
programare web, retele de calculatoare si inginerie software. Cursurile de specializare includ bazele
inteligentei artificiale, cloud computing, machine learning, lingvisticd computationald, big data,
realitate virtuald, securitate IT, microelectronica si altele.

Fiecare curs presupune ca studentii sa faca unele lucrari practice de laborator. Facultatea pune la
dispozitia studentilor clase de calculatoare cu peste 100 de statii de lucru siinstrumente de dezvoltare
de software pentru a lucra in laboratoarele lor. Simulatoarele de software si IDE-urile (mediu de
dezvoltare integrat) pot fi adesea descarcate gratuit sau exista licente gratuite ale furnizorilor
disponibile pentru universitati (asa-numitele licente NFS sau licente care nu sunt destinate vanzarii).
Multi studenti, Tn special in ultimul an de studii, vin la universitate cu laptopurile lor. Nu exista nicio
restrictie pentru ca studentii sa aiba acces la IDE-uri pentru a exersa dezvoltarea de software.

Cu toate acestea, exista totusi cursuri la care FCIM nu poate oferi facilitatile minime necesare pentru
ca studentii sa realizeze proiecte practice. Universitatea nu are licente pentru software de gestionare
a proiectelor, adicd MS Project sau Jira (desi existd o versiune gratuita a Jira disponibila pentru
universitati). Nu exista licente pentru MS Visio, utilizat pentru modelarea cerintelor software. Nu
exista licente pentru utilizarea instrumentelor de proiectare, inclusiv AutoCAD. Nici mdcar 100 de
statii de lucru nu sunt deja suficiente din cauza numarului tot mai mare de studenti, iar FCIM trebuie
sd isi dubleze numarul.

In ceea ce priveste lucrérile practice efectuate de studenti in timpul studiilor, existd cateva domeniiin
care ar putea fi aduse imbunatatiri:

v" in prezent, studentii nu creeaza portofolii personale in Github pentru a arata potentialilor
angajati nivelul de complexitate al sarcinilor la care au lucrat in timpul studiilor universitare -
utilizarea GitHub este voluntara si doar cei mai buni studenti isi stocheaza codul pe GitHub;

v’ proiectele de laborator ale studentilor sunt relativ elementare si restranse, studentii nu
lucreaza Tn echipa la rezolvarea unor cazuri complexe asemanatoare cu cele din lumea realad
nefiind capabili sa integreze si sa aplice cunostintele din diferite cursuri, inclusiv inginerie
software, programare, testare, securitate etc.

FCIM incearcad sa sugereze pentru proiectele de laborator ale studentilor cazuri create pe baza unor
sarcini tipice din lumea reala furnizate de sau dezvoltate impreuna cu companii IT, deoarece exista
legaturi intre profesorii FCIM si mediul de afaceri. Facultatea implementeaza in sistemul sau de
predare abordarea invatarii bazate pe probleme. Totusi, aceasta este aplicata doar pentru anumite
clase.

Studentii nu lucreaza cu specificatii tipice ale cerintelor software sau cu descrieri ale arhitecturii

software similare celor utilizate de companiile IT pentru dezvoltarea codului. De requl3, ei primesc
doar descrieri narative generale ale sarcinilor care nu sunt relevante pentru proiectele de dezvoltare
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din lumea reala. Pana la 50% din lucrarile de diploma sunt construite in jurul unor proiecte destul de

plictisitoare pentru dezvoltarea de magazine online.

TabA6.[|.

Cursuri de baza (domenii) la nivelul studiilor de licenta si masterat

Domeniul Numar Nivel Tehnologii Facilitati Cazuri | Coordonarea | Absolvent
principal de de de din cu afacerile profil de
studii cursuri laborator lumea competenta
reala
Programare si | Li:19 Avansat C/C++ IDE Nu Nu Nu
algoritmi L2:2
Retele de L1:g Intermediar CISCO Cisco Nu Nu Nu
calculatoare L2:2 Packet
Tracer
Dezvoltare Web L1:2 De baza pentru HTML, CSS, IDE Nu Nu Nu
L2:- Intermediar JS
(React)
Programarea Li:a De baza pentru Java 6 OpenJDK Nu Nu Nu
serverelor L2:- Intermediar
Baze de date L1:3 De baza pentru MS sQL IDE Nu Nu Nu
L2:1 Intermediar Server 2017
Inginerie Li:19 Avansat - - - Da Nu
software L2:6
Securitate IT L1:10 Intermediar - - - Nu Nu
L2:10
Tehnologii de L1: 20 De baza - - - Nu Nu
aplicare L2:8
Robotic3 si L1:18 De baza - - - Nu Nu
sisteme L2:-
automate

L1: cursuriincluse in curricula programelor de studii de licentd
L2: cursuri incluse in curricula programelor de masterat
IDE: mediu de dezvoltare integrat

FCIM nu duce lipsa de competente pentru a oferi cursurile existente. Profesorii au cunostinte
suficiente. Tn acelasi timp, multi profesori s-au pensionat deja sau sunt aproape de vérsta de
pensionare. Generatia tanara nu este numeroasa. Personalul facultatii isi continua dezvoltarea
profesionala folosind cursuri gratuite Coursera si resurse didactice similare disponibile gratuit pe
internet. Unii profesori investesc bani proprii pentru a plati cursurile de pe Udemy. UTM nu oferd
niciun sprijin financiar si nu dispune de un buget pentru dezvoltarea competentelor. Profesorii au, de
asemenea, o experienta limitata in ceea ce priveste vizitele regulate la conferinte internationale si
schimburile academice.

Acest model de dezvoltare profesionald a cadrelor didactice este suficient pentru a asigura o calitate
suficientd a predarii cursurilor de baza si a formarii competentelor de baza, insa blocheaza
dezvoltarea abilitatilor si competentelor avansate in domeniul IT, inclusiv a competentelor in
dezvoltarea aplicatiilor de realitate virtuald, Big Data, machine learning etc. Aceste cursuri sunt
furnizate de FCIM la nivel de baza. Studentilor le lipseste orientarea catre tendintele recente de
evolutie a produselor in domeniul IT care le-ar permite sa gandeasca in directia aplicatiilor pentru
utilizatorii finali.
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Acest model de predare limiteaza, de asemenea, studentii sa dezvolte suficiente abilitati si capacitati
practice pentru a lucra la proiectele pe care le-ar putea dezvolta in cadrul companiilor. Studentii au
nevoie de stagii de practica suplimentare pentru a putea candida pentru rolul de dezvoltatori juniori.
Experienta universitara nu este suficienta n acest sens.

TabA6.5

Concentrarea programelor de studiu

ing technologies and
courses

Balance of p

Programming
technologies

programmes

Master level
rogrammes
Bachelor level prog

D T Tt
management
Soft skills

Balance of academic and practical experience

Academic

programmes

Master level programmes
Bachelor level

Practical
(project based learning)

Based on the analysis of the curricular of FCIM study
programmes, there is a pretty good balance in teaching
programming languages and software engineering and
programming paradigm classes. The faculty provides more
software engineering studies embedding the training of
coding skills in students’ practical assignments or
examples illustrating the solution of different IT problems.

Students study C++, Java, JavaScript (react.js) and at the
same time are more oriented to building solutions and
algorithms using these tools rather than to being limited to
study the syntax and structures of specific programming
language.

What may be useful is to include several electives focused
on soft skills including the electives of decision making,
communications, team management, problem-solving,
etc.

The studies of information technologies at UTM are pretty
practical which positively differentiate this university in
Moldova. FCIM is a pioneer of the implementation of
problem-based learning approach in its study
programmes.

At the same time, this practical focus is applied to the
selected courses only. Many important courses remain
general and theoretical including IT security, database or
computer network classes. What is more, even at the
mainstream courses, the students do not create portfolios
of the projects they worked on in the university to show
prospective employees in addition to their official
diplomas and formal grades.
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Echilibrul dintre clasele generale si specializate

Programe de nivel
licenta
Programe la nive!
de masterat

General

Specializat

Echilibru intre clasele de bazi si avansate

De baza

Programe la nivel de

masterat
Programe de nivel
licenta

Avansat

Programele de studii oferite de FCIM au clase axate pe
aplicarea cunostintelor IT in anumite industrii. Exemple de
cursuri specializate sunt clasa de dezvoltare a jocurilor de
fundatii sau cea de e-guvernare. Cu toate acestea, s-ar
putea ca acest lucru sd nu fie suficient.

FCIM nu oferd suficiente cursuri [ cursuri optionale care sa
acopere specificul proiectdrii sistemelor IT sau a aplicatiilor
software pentru banci, agentii guvernamentale, sectorul
sanatatii, cu exceptia cursurilor privind aparatele
biomedicale. Studentii invatd instrumente generale de
inginerie software si de programare si pot avea o
intelegere limitatd a modului in care s& le aplice pentru a
rezolva problemele specifice ale unor sectoare specifice.

FCIM ofera un nivel avansat de studii in domeniul ingineriei
software, al paradigmelor de programare si al limbajelor
de programare. Tn acelasi timp, multe alte cursuri de baz3,
inclusiv  securitatea IT, robotica sau retelele de
calculatoare, sunt relativ de baza, iar studentii au nevoie de
stagii suplimentare in cadrul companiilor IT pentru a putea
aborda programe din lumea reala.

Acest lucru se vede foarte bine mai ales la nivelul cursurilor
de tehnologii aplicative. Cursurile de cloud computing, big
data, Al sunt predate la nivel general de baza, oferind
studentilor o imagine de ansamblu asupra acestor
tehnologii sau subiecte. Absolventii nu sunt pregatiti sa
transpund aceste cunostinte din clasd in lumea reald

pentru a-si dezvolta mai departe proiectele de start-up sau
pentru a rezolva sarcini sofisticate in aceste domenii
pentru companiile care ii angajeaza.

in cele din urma, ramane destul de dificil de evaluat calitatea fiecarui curs. Universitatile moldovenesti
nu fac o evaluare formald a cursurilor pe baza feedback-ului si a sondajelor studentilor. Th mod
informal, pe baza opiniei proaspetilor absolventi FCIM si a studentilor din ultimul an, aproximativ 30%
din cursuri sunt valoroase si relevante pentru sarcinile pe care le rezolva lucrand in industria IT. Cu
toate acestea, studentii au evidentiat faptul ca trebuie sa faca mult autoinvatare pe langa cursurile
universitare pentru a deveni competitivi pe piata muncii din Moldova.

Capacitati de cercetare si dezvoltare

Personalul FCIM a acumulat cunostinte si expertiza pentru a realiza proiecte de cercetare si
dezvoltare si proiecte din lumea reald intr-o serie de domenii, inclusiv micro si nanoelectronicg,
aparate si senzori biomedicali, robotica, aplicatii software etc. Toate cele trei departamente ale
facultatii raporteaza un numar de inventii si brevete. In acelasi timp, portofoliul de proiecte actuale
de cercetare si dezvoltare derulate de FCIM nu este mare. In special, la momentul actual, FCIM
raporteaza principalele activitati de cercetare-dezvoltare care se desfasoard in urmatoarele domenii:

v" nanoelectronica (testarea sensibilitatii nano-senzorilor la radiatiile ionizante);
senzori chimicij;

nanosateliti;

sistem medical personalizat;

ANEANEANE

algoritmi si modele pentru sisteme ciber-fizice.
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Nanoelectronica este un punct forte al FCIM, realizarile sale fiind recunoscute la nivel international.
FCIM coopereaza in acest domeniu cu universitati din UE, SUA si Ucraina.

In plus, existd o serie de inventii realizate de echipele mixte de studenti in profesori, inclusiv
dezvoltarea Agrobot pentru intretinerea culturilor in 2021, simulatorul scolii de soferi in 2021,
sistemul de monitorizare si control pentru gradini (Smart Garden) in 2021, un sistem de monitorizare
pentru cultivarea culturilor in 2019 si o serie de altele. Multe dintre aceste inventii au capacitatea de
a se transforma in produse comercializabile si aplicatii pentru utilizatorii finali.

Cu toate acestea, nu exista exemple de start-up-uri care sa iasa din FCIM sau de comercializare a
inventiilor realizate de profesorii sau studentii facultatii.

Cooperarea cu companiile IT
FCIM colaboreaza cu peste 15 companii care activeaza in industria de dezvoltare siinginerie software
din Moldova, Romania si UE.

Companiile din domeniul IT incearca sa predea unele cursuri pentru selectia si recrutarea ulterioard a
celor mai buni studenti sau sa faca recrutarea, insa nu au trecut la dezvoltarea unor forme mai
profunde de cooperare, inclusiv externalizarea unor proiecte de rutina sau de cercetare si dezvoltare
catre echipe mixte de profesori si studenti sau invitarea profesorilor universitari sa faca parte din
echipa pentru unele proiecte din lumea reald pe care le dezvolta. De asemenea, companiile din
domeniul IT nu ofera prea mult sprijin pentru imbunatatirea programului de studii si a continutului
cursurilor principale, desi revizuiesc adesea programul de studii.

De asemenea, nu exista exemple de laboratoare corporative lansate de companii IT la FCIM, desi
exista exemple de investitii private in renovarea spatiilor.

Propuneri de proiecte de laboratoare si centre de competenta care urmeaza sa fie
dezvoltate

FCIM propune dezvoltarea mai multor proiecte de laborator sau proiecte axate pe crearea de centre
de competenta. In primul rdnd, aceste laboratoare sunt destinate sa sustind programele de studiu
oferite de FCIM sivor deveni, de asemenea, terenul pe care studentiiisi vor dezvolta ideile de produse.

De fapt, toate aceste laboratoare ar trebui sa fie create aproape de la zero, fiind un tip de proiecte
greenfield.

Laboratoare stiintifice / cercetare si dezvoltare / studii Laboratoare si centre de
TabAB.6 competenta care pot fi dezvoltate

Profil Localuri Hardware Software Personal | Proiecte Cursuri Finantare
(sugerat)
Laborator de Studiu Este Necesara / Necesara / 8 Da, Este ATIC/
retele, centre de C&D | necesardo | finchiriata inchiriata necesar | necesarao UT™M
date si cloud renovare actualizare
computing
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Laborator loT Studiu Este Necesara Nu este Da, Este ATIC/
C&D | necesarao nevoie necesar | necesarao UTM
renovare actualizare
Laborator de Studiu Este Necesara Nu este Da, Este ATIC/
robotica si C&D | necesarao nevoie necesar | necesara o UT™M
mecatronica renovare actualizare
Laborator de Studiu Este Necesara | Avetinevoie Da, Este ATIC/
drone (UAV) C&D | necesarao de necesar | necesardo Uuym
renovare (CAD, actualizare
prelucrare
de date)
Laborator de Studiu Este Necesara | Avetinevoie 4 Da, Upgrade is ATIC/
securitate IT necesara o de necesar needed Uuym
renovare (inclusiv
simulatoare)

Laborator de retele, centru de date si cloud computing presupune crearea unei infrastructuri de
servere pentru dezvoltarea si lansarea unui cloud privat FCIM sau a unui cloud hibrid, privat si public,
care sa fie utilizat pentru instruirea studentilor in administrarea masinilor virtuale, stocarea datelor si
dezvoltarea de aplicatii bazate pe cloud. O parte din acest cloud ar putea fi utilizata pentru gazduirea
unui sistem de management al studiilor al UTM care poate fi dezvoltat. Acest laborator poate include,
de asemenea, hardware de retea, adica switch-uri, routere etc. pentru a oferi studentilor un mediu
pentru lucrari practice in domeniul ingineriei retelelor. Ar trebui construit un centru de date pentru
gazduirea serverelor si a echipamentelor de retea.

In acelasi timp, investitiile in hardware pentru un astfel de laborator pot fi destul de semnificative,
depasind 2-5 milioane USD, inclusiv constructia unui centru de date de nivel TIER IIl, prin urmare, o
optiune mai putin costisitoare de inchiriere a resurselor hardware si software necesare si de utilizare
intensiva a simulatoarelor poate fi luata in considerare ca o alternativa. FCIM isi poate construi cloud-
ul utilizand resursele hardware virtuale inchiriate disponibile ih Google Cloud, AWS etc.

Ce este necesar pentru dezvoltarea retelei, a centrului de date si a laboratorului de cloud computing:

v' acces la continut de invatare avansata pentru profesori si studenti pentru a-si actualiza
cunostintele in configurarea si gestionarea cloud-urilor, a centrelor de date si a retelelor de
calculatoare (Udemy, Coursera sau cursuri de formare ale furnizorilor, inclusiv HPE Education
Services, de exemplu, cu certificare a absolventilor);

v" inchirierea de simulatoare pentru a exersa proiectarea si gestionarea centrelor de date (de
exemplu, unul furnizat de PD Solutions, o companie din Singapore care ofera o gama larga
de solutii software), configurarea norilor de calculatoare (un exemplu este Yandex Cloud
furnizat pentru studenti sau Orange Cloud) etc.

v'granturi de pana la 12 luniffinantare a echipelor pentru a lucra la proiecte specifice, inclusiv
continuturi de invatare si cazuri similare celor din lumea reald care implica studentii in aceste
initiative;

Un element esential al dezvoltarii cu succes a acestui laborator este implicarea companiilor IT, inclusiv
Orange, MoldCell si Starnet.

Obiectivul acestor eforturi este lansarea unor cursuri avansate de proiectare si gestionare a centrelor
de date si a norilor de calculatoare, cu cazuri practice pentru instruirea studentilor. In ceea ce priveste
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eforturile de cercetare-dezvoltare si proiectele din lumea reala, FCIM isi poate configura propriul
cloud hibrid folosind hardware virtual inchiriat pentru a dezvolta proiecte interne.

Un punct slab evident al acestui laborator este reprezentat de capacitatile umane limitate. Nu exista
in acest moment o echipa puternica de profesori si cadre didactice FCIM care sa sustina aceastd idee.
Facultatea ar trebui sa formeze un grup de profesori care sa lucreze la acest proiect si sa le ofere
pregatirea si resursele necesare.

Laborator loT, robotica si mecatronica

La FCIM exista intre patru si sase profesori care lucreaza la aplicatiile 10T (Internet of Things) si in
domeniul robotilor industriali. De asemenea, cadrele didactice au experienta in domeniul senzorilor
si al procesarii informatiilor colectate cu ajutorul senzorilor. Prin urmare, este fezabil sa se dezvolte
un laborator care sa se ocupe de proiectarea aplicatiilor loT si a robotilor.

Pe langa seturile Arduino, se asteapta ca acest laborator sa dispuna de platforme robotice industriale
ale unor furnizori consacrati. De exemplu, platforme KUKA, ABB sau Fanuc pentru a-i invata pe
studenti s& manipuleze robotii. In ceea ce priveste platformele loT, ar putea fi instalate si utilizate
solutii open-source pentru dezvoltarea de aplicatii loT.

La fel ca in cazul altor proiecte de laborator, laboratorul de 10T, robotica si mecatronica ar trebui sa
construiasca un portofoliu initial de proiecte si cursuri pe care intentioneazad sa le dezvolte ca baza
pentru investitii ulterioare. Prin urmare, se asteapta ca urmatoarele evenimente si eforturi sa fie
lansate Tnainte de investitiile in hardware:

v’ evenimente de facilitare cu utilizatorii finali si beneficiarii aplicatiilor IoT si robotice, de
exemplu, universitati de medicina, companii industriale, furnizori de servicii de transport si
de utilitati civile, precum si hackathons si evenimente similare pentru a mobiliza echipe mixte
de studenti si profesori si pentru a le eficientiza eforturile in vederea rezolvarii unor probleme
specifice.

v' acces la continut de invatare avansata pentru profesori si studenti pentru a-si actualiza
cunostintele Tn dezvoltarea de aplicatii IoT si robotice (Udemy, Coursera);

v’ granturi de pana la 12 luniffinantare a echipelor pentru a lucra la proiecte specifice de
dezvoltare de aplicatii care implica studentii in aceste initiative;

Se asteapta ca evenimentele de facilitare sustinute de accesul la continuturile de invatare sa
formuleze proiecte specifice si linii de cercetare-dezvoltare pentru investitii ulterioare in hardware si
software.

Partenerii de afaceri pentru acest proiect pot fi compania Dekart, precum si alte intreprinderi care
urmeaza sa fie identificate.

Laboratorul de UAV (drone)

Echipa FCIM interesata de acest subiect include 4 profesori. In momentul de fatg, in cadrul facultatii
nu exista cursuri de UAV (unmanned aerial vehicle) si nici un proiect de cercetare-dezvoltare in
domeniu. Acest laborator ar trebui creat de la zero si va avea nevoie de hardware (dronele, statiile de
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la sol si componente pentru asamblarea dronelor), de niste senzori pentru a colecta informatii cu
ajutorul dronelor, precum si de software pentru procesarea datelor. Acesta poate fi open source.

Unele evenimente de facilitare pentru a defini domeniul de aplicare al proiectelor de cercetare si
dezvoltare si al cursurilor de predare care urmeaza sa fie dezvoltate.

Laborator de securitate IT

Odata cu cresterea comertului electronic, cu peste 5oo de magazine online care accepta plati prin
internetin Moldova, dezvoltarea aplicatiilor de e-guvernare si e-banking stimuleaza cererea locala de
specialisti in securitate si servicii de consultanta. Pe piata este nevoie de un centru de competenta
specializat in protectia datelor si protectia sistemelor informatice.

FCIM poate utiliza cunostintele acumulate in domeniul securitatii IT si le poate dezvolta in continuare
pentru a crea un centru de securitate IT in Moldova capabil sa dezvolte continuturi de invatare de
ultima generatie, sa ofere practica pentru studenti si sa ofere servicii de consultanta si expertiza
bancilor, oficiilor guvernamentale si comerciantilor online. In special, dezvoltarea laboratorului de
securitate IT va necesita:

v Premisele care pot fi puse la dispozitie de FCIM/UTM,;

Regulamentul formal al laboratorului, al conducerii si al subcontului bancar;

Personal dedicat si motivat sa dezvolte laboratorul de securitate IT;

Hardware, inclusiv servere si statii de lucru;

Software, inclusiv scanere de vulnerabilitati, simulatoare de atacuri DDoS, de penetrare si

AN NI

alte atacuri, firewall-uri, sisteme de detectare a intruziunilor (IDS) si instrumente software
similare ale principalilor furnizori;
v' Parteneri de afaceri, inclusiv Agentia de Guvernare Electronica (e-Government Agency).

Laboratorul de securitate informatica trebuie sa dispund de servere virtuale si/sau reale, retele,
magazine online de proba si alte aplicatii de internet care sa fie utilizate pentru lucrarile de laborator
ale studentilor. Studentii ar trebui sa aiba posibilitatea de a invata cum sa utilizeze diferite
instrumente software pentru a proteja sistemele informatice si cum sa scaneze sistemele in cdutarea
vulnerabilitatilor. Cu alte cuvinte, laboratorul ar trebui sa le permita studentilor sa exerseze diferite
atacuri asupra sistemelor informatice si masuri de protectie, scanand sistemele informatice pentru a
identifica vulnerabilitatile. De asemenea, laboratorul ii poate invata pe studenti sa configureze
firewall-uri, IDS-uri si aplicatii similare ale principalilor furnizori.

Un exemplu de scanere gratuite este OWASP ZAP. Existd, de asemenea, instrumente de predare
comerciale, precum si diferite solutii utilizate pentru protectia sistemelor informatice.
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