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Rezumat. In articolul dat sunt specificate unele instrumente digitale moderne utile in procesul de predare-
invatare-evaluare in cadrul compartimentului Rezolvarea pe calculator a ecuatiilor algebrice §i transcendente.
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tangentei, metoda bisectiei.

IMPLEMENTATION OF MODERN DIGITAL TOOLS IN THE PROCESS
OF SOLVING ALGEBRAIC AND TRANSCENDENTAL EQUATIONS

Abstract. In this article there are presented some useful modern digital education tools for teaching and
learning within the field of Solving of Algebraic and Transcendental Equations on the computer.

Keywords: modern digital tools, numerical methods, root-finding algorithms, false position method, tangent
method, bisection method.

Introducere

Dezvoltarea rapida din ultimii ani a tehnologiilor informationale si de comunicatie se
remarca prin oferta vasta de sisteme educationale, instrumende digitale moderne (IDM),
software specializate ce pot fi cu usurinta integrate direct in procesul educativ. Perfectionarea
pedagogului in pas cu noile schimbari ale societdtii este o cerintd obligatorie. Una din
tendintele educatiei secolulul XXI este instruirea interactiva. Scopul acestei conceptii este de
a oferi celui care invatd o pregatire mai buna pentru viitor prin integrarea IDM si a materiei
prezentate n manual [1]. Motivatia pentru invatare este un pilon principal ce contribuie la
asimilarea rapida si cu succes a cunostintelor de citre elevi. In aceasti directie, IDM joaci un

rol important, intrucat prin utilizarea acestora creste si motivatia pentru studiul disciplinei [2].

Instrumente digitale moderne

In cele ce urmeazi vor fi evidentiate unele dintre IDM gratuite ce pot fi implementate
cu usurinti in cadrul orelor de informatici. In particular se va lucra cu modulul Calcul
numeric, compartimentul Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor algebrice i
transcendente, clasa 12. Conform Curriculumului la disciplina Informatica, capitolul trei
Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor algebrice si transcendente include patru paragrafe

st anume: Separarea solutiilor ecuatiilor algebrice si transcendente; Metoda bisectiei; Metoda
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coardelor si Metoda Newton [3]. IDM vor fi clasificate in: Aplicatii pentru colaborare,
suporturi vizuale pentru predare si aplicatii pentru evaluare [4].

Aplicatii pentru colaborare — sunt utilizate pentru crearea continuturilor educationale.
Aici pot fi enumerate: documente Google Docs, registre de calcul tabelar Google Docs,
prezentari Google Docs, Google Sites, Google Blogs, Aplicatia Padlet, Lino etc. Padlet

https://ro.padlet.com/ este o aplicatie online care permite utilizatorilor sa-sgi exprime cu

usurintd opiniile pe baza unui subiect comun pe un perete virtual. Poate fi utilizat atat la
predarea temei noi cat si pentru sesiuni de brainstorming si admite imagini, text si link-uri.
Continutul unui Padlet poate fi usor exportat in diverse formate.

Lino (https://en.linoit.com/) este o aplicatie similara Padtet-ului si se utilizeaza penru crearea

de aviziere virtuale. Acestea pot fi colaborative sau personale in scopul de a demonstra o idee
sau pentru a sustine o prezentare.
Wakelet https://wakelet.com/ este un instrument digital gratuit utilizat pentru organizarea de

informatii textuale, multimedia si linkuri pentru a fi distribuite. Similar cu un avizier virtual,
Wakelet are si o latura colaborativa, de exemplu elevii pot incérca teme pe avizierul creat de
profesor sau pot realiza aviziere virtuale multimedia, in echipd, pentru a demonstra o idee,
pentru a sustine o prezentare.

Suporturi vizuale pentru predare — aplicatii eficiente pentru a ilustra continutul teoretic
sau practic o constituie prezentdrile realizate cu utilitarul Prezi sau Canva. Canva - este
considerat unul dintre cele mai atractive instrumente grafice, util in elaborarea materialelor
didactice. Este un instrument online usor de utilizat datoritd interfetei sale drag-and-drop si
ofera o multitudine de sabloane, care pot fi utilizate doar prin modificarea textului. Acestea
includ infografice, postere, pictograme. Canva accepta elemente de tip: imagini, video, link-
uri, inregistrari proprii etc. Modificdrile efectuate in Canva se salveaza automat iar
documentul creat in Canva poate fi descarcat in diverse formate. Un alt mecanism digital util

in prezentarea materiei sunt Mind map-urile (hartile conceptuale, (www.gocongr.com,

app.mindmup.com). Acestea sunt o modalitate excelentd de a ordona gandurile si ideile si de

a le organiza pe un perete digital. Hartile conceptuale permit organizarea logica a materialului
de predat, schematizarea si sistematizarea conceptelor. Mindmup este un instrument gratuit si
usor de utilizat.

Aplicatia Mentimeter (https://www.mentimeter.com) poate fi utilizatd in cadrul orelor

ca un instrument de dinamizare a prezentdrii si a implica participantii in exprimarea unei
opinii sau idei. Aplicatia oferd o versiune gratuitd, aceasta permite ca fiecare exercitiu creat
sa contina doar doua slide-uri.

Infograficele sunt deasemenea instrumente destul de populare in procesul de prezentare
a informatiilor. Acestea au un puternic impact vizual asupra creerului. Din acest motiv
informatia structurata astfel este mai usor de asimilat.

Tabla interactiva (SMART Notebook) — oferd oportunitatea eficientizarii instruirii, cu

posibilitatea de a face notite sau completdri direct pe orice aplicatie activa de tipul Word,
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Excel, PowerPoint sau chiar pe un site. Toate prezentdrile pot fi inregistrate in timp real,
salvate, imprimate si trimise prin e-mail, pentru a putea fi vizualizate sau editate. Tabla
interactiva ofera flexibilitate maxima, ceea ce face posibild rularea oricarei resurse
multimedia sau a navigarii pe Internet. Textele pot fi introduse, atdt cu markerul, cat si
utilizand tastatura virtuala [5].

Table virtuale - sunt aplicatii menite sa ajute Tn organizarea §i realizarea lectiilor in
format online. In raport cu tablele interactive, tablele virtuale nu au nevoie de proiector si soft
special instalat pe dispozitiv, dar pot fi accesate si vizualizate de fiecare participant. Google
Jamboard (https://jamboard.google.com/), Idroo (https://app.idroo.com/), Whiteboard.fi

(https://whiteboard.fi/) Lucidspark (lucidspark.com), Miro (https://miro.com), Stormboard

(https://stormboard.com), = Groupboard  (https://www.groupboard.com),  Sketchboard
(https://sketchboard.io/) etc.

Aplicatii de evaluare — evaluarea este parte componenta a procesului didactic. Pentru

fiecare tip de evaluare pot fi identificate diverse instrumente si/sau tehnici. Pentru secvente
scurte de feed-back, sau pentru evaluarea atitudinii fata de un unumit punct de vedere, ar putea
fi utilizata si aplicatia Mentimeter.

Learning Apps.org este o aplicatie Web 2.0 conceputa pentru a sprijini procesul de
instruire prin metode interactive. Aplicatia dispune si de o varianta a site-ului in limba
romand, iar categoriile incadreazd majoritatea disciplinelor de studiu. Tipurile de exercitii
care pot fi alcatuite sunt diverse, pornind de la: Cuvinte incrucisate; Jocul Milionarii;
Marcheaza in text; Quiz cu alegere; Completeaza tabel; Quiz cu introducere; Grila ordonare;
Joc-Perechi; Ordonare cu hartd; Ordonare grupe; Ordonare pe imagini; Puzzle; Tabel
ordonare; Rebus; Text spatii goale; Completeaza tabel; Mindmap etc.

Si aplicatia Quizizz (https://quizizz.com) este un instrument digital gratuit, ce poate fi

integrat in predarea materiei, consolidarea si evaluarea cunostintelor.

Aplicatiile Kahoot (https://kahoot.com/) s Classroomscreen

(https://classroomscreen.com) pot fi integrate 1n etapa de reactualizare si fixare a
cunostintelor insusite anterior, dar si in procesul de evaluare.

worditout.com (https://worditout.com/word-cloud/create) sau wortwolke24

(https://www.wortwolke24.de/) — sunt aplicatii gratuite ce permit definirea “norilor de

cuvinte”. Aplicatiile date pot fi utilizate pentru a recapitula unele notiuni.

Google Forms — este un instrument digital modern, o componenta a pachetului G-Suite-
for-Education (Google Workspace) utilizat atit pentru crearea testelor cat si a chestionarelor.
Google Forms contine itemi de diverse tipuri: Raspuns scurt; Paragraf; Raspunsuri multiple;
Casete de selectare; Dropdown; Scarad liniard etc. Utilizand extensii suplimentare este posibil
de completat testul cu limitarea timpului (Quilgo) sau alte extensii la dorinta cadrului didactic.
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Aplicatia Liveworksheets — aplicatia datd permite transformarea fiselor de lucru din
fotmat pdf., jpg., png. etc in fise interactive. Utilizatorul poate crea fise personalizate sau
poate utiliza fisiere create de alti utilizatori.

Platforma Socrative https://www.socrative.com/ poate fi folositd la elaborarea si

administrarea unor instrumente de evaluare pentru orice disciplind care permite aplicarea
testelor grila.
Site-ul educational Educatie Online — a lansat curand o noud platforma interactiva de

creare a testelor https://www.educatieinteractiva.md/ (in curs de testare). Utilizatorul poate

crea 14 tipuri de activitati interactive, plus test sumativ. Este o platforma similard cu Learning
Apps.org. Dupa finalizarea testului elevul primeste un certificat, ceea ce creste motivatia
acestuia pentru invatare.

www.didactic.ro este cel mai mare portal de resurse educationale din Romaénia, care

este accesibil si pentru cadrele didactice din republica Moldova. Fiecare utilizator, ce poseda
un cont pe acest portal, are acces la toate materialele postate si deasemenea are posibiliatatea
sa creeze resurse educationale proprii.

Aplicatia Testmoz https://testmoz.com/ poate fi utilizata atit in cadrul evaluarilor

formative cat si sumative. Varianta gratuitd permite insd doar un numar redus de tipuri de
itemi.
Pentru construirea graficelor pot fi utilizate plotere de grafice online

(https://www.mathe-fa.de/ro, https://www.geogebra.org/classic?lang=de etc) sau softuri

matematice specialiazte (Maple, Wolfram Mathematica, GeoGebra etc)

Implementarea IDM in procesul de predare-invatare-evaluare
Metodele numerice permit determinarea raddcinilor reale a ecuatiilor neliniare pe cale
iterativa. In procesul de solutionare a unei ecuatii neliniare pe cale numerica se construieste
un sir de aproximatii succesive, care in anumite conditii converge catre solutia exacta [6].
In continuare vom exemplifica unele din aplicatiile enumerate anterior privind
implementarea IDM 1n procesul de solutionare a ecuatiilor neliniare cu o singura necunoscuta.
Unele rezultate sunt plasate in lucrare, iar pentru informatia completa sunt atasate link-
urile.
Prezentarea materiei:
https://app.mindmup.com/map/ free/ https://worditout.com/word-cloud/5166094
2022/10/dc322800417
f11edb9008bacadeS5f12¢
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- Utilizand infograficele: https://www.canva.com/design/DAFOVmmwqcg/-

CowexonJFwyOQILF7zXtLg/edit#

- Implementind aplicatia Lino: http://linoit.com/users/nbobeica/canvases/Metoda%20
bisec%C8%9Bie1%20

- Utilizand aplicatia Padlet: https://padlet.com/nbobeical978/agek64xpul 1spkvw

- Utilizand tabla virtuald Jamboard se poate prezenta tema sau consolida unele momente,

lucrand in grup. Fiecare elev poate lucra individual pe o tabla.
https://jamboard.google.com/d/1cKkZVmvoOCyfL.3CtnUUABZgbma2WgpUb4skdRNcpL
Ls/viewer
- Utilizand tabla virtuala Miro: https://miro.com/app/board/uXjVPP8GwMs=/

Mded}vﬁm&mnm - ta)xf)<0.

Conditii necesare pentru Prezentarea metodei

F\ij
In caz contrar, al Metoda blsectlel —
primeste valoarea a,

iar bl - valoarea c. H lJ !

Dacs (3) % () > 0, atund Réd&cinavaapar;me ;
solutia e cautata in continuare ~ 1 i T
pe segmentul [31, b1], unde 5 segmen Ull..ll pﬂntf}l
al primeste valoarea ¢, iarbl - Gﬂfﬂfsemm.ll ﬁJﬂCﬁEl T.ﬂ
valoarea b extremitati este diferit,

Consolidarea si evaluarea cunostintelor:
- Pentru un feedback scurt si un moment captivant pentru elevi se poate utiliza aplicatia
Mentimeter: https://www.menti.com/alhfom711kx5
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- 1In cadrul evaluarilor formative este destul de accesibila platforma Learning Apps.org.
Ca exemplu sunt atasate 2 secvente de test: https:/learningapps.org/
watch?v=p320zvxij22 si https://learningapps.org/watch?v=piwv5gbyn22.

Una dintre cele mai simple metode de determinare a unei soluiii a ecuaiiei f(x) = 0 este metoda bisectiei.

Metoda presupune determinarea punctului de ¢ al segmentului [a, b], apoi calculul f(c).
Daca f (c) = 0, atunci c este solutia a ecuatjei. In caz contrar, solutia este cdutatd pe unul dintre
segmentele si . Ea va apariine segmentului pentru care semnul funciiei in extremita{i este
. Daca f (a) x f (c) > 0, atunci solutia e cautatad in continuare pe segmentul [a1, b1], unde a1
primeste valoarea ,iar b1 — valoarea . In caz contrar, a1 primeste valoarea a, iar b1 —

valoarea c. Procesul de divizare se reia pe segmentul [a1, b1], repetindu-se pina cind nu se obiine solutia
exacta sau eroarea soluijiei calculate ¢ i de la cea nu devine suficient de

- Aplicatia Testmoz: https://testmoz.com/12215956/questions/list
Platforma Didactic.ro: https://www.didactic.ro/instrumente-interactive/test/metode-

numerice-de-rezolvare-a-ecua-iilor-algebrice-i-transcendente

Test online Didactic o ¥ Test online Didactic.ro
Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor algebrice gi Metode numerice de rezolvare a ecuatiilor algebrice si
transcendente (© 44:38 transcendente © 42:41
Duratd: 45 minute Durald. 45 minute
Imaginea de mai jos jlustreazd metoda coardelor Formula datd ilustraaza:
pentru cazul: O Metoda tangentelor pentru cazul 1'(x)*M(x)<0 fla)*(b-a)
O FEFIX=<0 O Metoda coardelor pentru cazul Fixe"(x)<0 x = _bi
O P e0=0 ' Metoda coardelor pentru cazul Fix)sf"(x)=0 Sb)- f(a)
' Metoda tangentelor pentru cazul P F{x)=0

Mo suntsigur, aman raspunsul RLERAESON  Nu sunt sigur, aman raspunsul ﬁ ._'«?[-:.-a"‘i.‘-éi'.
Tntrebarea s din |0 intrebarea 7 din 10
Lzl zla Bl el 71 el 9] 122145 s Bl o]

St et
ll"ruhlerlle rezalvate 0 al”mblhme nerezobate: 10 B Probleme amanate: 0 .T’:L:Lrlﬂne rezolvate @ __.il"rubleme- nerezolvile 10 _:I"mi:leme amarate 0

Rezultatele afisate de platforma respectiva sunt explicit ilustrate.

Elev Nota Data 1} i2 i3 14 is i6 iz i8 o Ti0
Anoni 0% 09-10-2022 12:01
nonim (O"]O) -10- ! L ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] L ] [ ] [ ] L ]
100%

Bobeica Natalia (10/10) 09-10-2022 08:29 o vy vy o o vy o v vy

Natalia (]I{?.-p]?f)) 13-10-2022 20:03 ' ' ol ol el 4 el ol 4 4

100%

Media clasei: (10/10) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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- Google Forms - https://docs.google.com/forms/d/18IwCgpPXoqgfl--HpGgUsArI-
rTt0ZHP]7LoljpztC5Q/edit

Imaginea de mai jos ilustreazé metoda coardelor pentru cazul:

y

Pentru care din situatiile de mai jos se aplica formula data in cazul metodei coardel 177

¢ g J@*0-a)
™ g e
Sd)—fla)
&Ny i N
. , :
I
f(ay<n, fib)=0, 5 Flxj=0, Fixj>0. e i
Adafmy M
fla}=0, fib)=0, T{x)<0, T (x}<0
frayen, f(b)=0 si f(x)=0, f'(x)<0 O+ ()<0
T(a)=0, f(b)=0, {x)<0, F'(x)=0 Pl (x)=0

- Construirea graficelor functiilor
Pentru construirea graficelor pot fi utilizate plotere de grafice online (https://www.mathe-
fa.de/ro, https://www.geogebra.org/classic?lang=de etc) sau softuri matematice specialiazate
(Maple, Wolfram Mathematica, GeoGebra etc). Cu ajutorul instructiunilor Maple putem
afisa si tabelul ce va include informatia despre fiecare iteratie a metodei apelate. Astfel
elevul vede comportamentul segmentului cercetat, al solutiei examinate precum si al erorii.

plot(x"3 - 7*x"2 + 14*x - 8, x =-4 .. 6, y = -5 .. with(Student[NumericalAnalysis]):

5) Bisection(f, x = [1.6, 2.2], tolerance = 10’(-2), output
24 = information)
" a. b” Py I}'{' p“) relative error
1 1.6 22 1.900000000 0.189000000 0.1578947368
2 1900000000 22 2.050000000 —0.102375000 007317073171
/\ 3 1.900000000 2.050000000. 1975000000 0.049359375 0,03797468354
. 4 1975000000 2.050000000 2.012500000 —0.025154207 0.01863354037
0 5 1975000000 2.012500000 1.993750000 0012460692 0.009404388715
_2__
Padlet
e Groupboard wakai=-
Concluzii Google Forms 1
R . . Lucidspark L1NO Goo e
Implementarea IDM in procesul didactic GeoGebra Canva 9
ce et Sketchboard
faciliteaza dezvoltarea abilitdtilor inovatoare IAroo
i t. 1 .1 t. 1 a .t t d Exmzi Ml r O Llea""_H'IG .FLqu
si creative a elevilor, stimuleaza capacitatea de Wﬁ,lgr%m e
A ~ . A . . ~ Www., gaclhic.rc a e
invatare si gandirea logicd. Acestea sunt e . latnedgtica
. . . . Mindmup Quizizz
extrem de utile deoarece cu ajutorul diferitor Testmoz Whiteboard

Liveworksheets,
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aplicatii pot fi simulate procese si fenomene complexe pe care nici un alt mijloc didactic nu
le poate evidentia. Instruirea si invatarea bazatd pe instrumente Web oferd interactivitate,
acces nelimitat la alte resurse educationale, eficientizarea procesului educational, largirea

orizontului cunoasterii, posibilitatea de a gasi argumente pentru a-si sustine propriile idei.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in procesul de
studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in , Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare
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