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PREFATA

Este cunoscut faptul ca tinerii din Republica Moldova si nu numai, manifesta un interes scazut
pentru studierea disciplinelor din domeniul stiintelor reale si ale naturii, fapt ce duce la o lipsa acuta
de cadre calificate atat in domeniul educatiei, cat si In sectoarele economiei reale.

In scopul redresarii situatiei, in mai multe tiri dezvoltate, in sistemul educational se
implementeaza conceptul STEAM, care presupune studierea integratd a mai multor discipline reale,
in special, a stiintei (S), a tehnicii (T), a ingineriei (E) si a matematicii (M). In scopul dezvoltarii
armonioase a elevilor, in acest concept a fost inclusa si arta (A). In prezent se promoveaza tot mai
intens implementarea conceptului STREAM, care este integrarea STEAM cu adaugarea lui R
pentru citire si scriere, ajutdnd elevii/studentii sd comunice mai eficient, ceea ce este un aspect
important al interactiunilor umane. Perspectiva interdisciplinara, conceputa ca mod de gandire si
actiune, constd in esentd in familiarizarea elevilor/studentilor cu principii, cunostinte si metode
generale interdisciplinare, care ar putea fi aplicate In contexte cat mai diverse posibil pentru
solutionarea problemelor reale.

S-a constatat ca majoritatea elevilor/studentilor nu sunt inclusi in initiativele de incurajare a
motivatiei catre alegerea carierelor STEAM, previziunile aratand ca, in viitorul apropiat, vom avea
tot mai putini tineri, cu o pregatire fundamentala in domeniul stiintelor reale, care vor alege cariere
vitale pentru dezvoltarea economiei.

Evolutia dinamica a tehnologiilor si a noilor cerinte ale pietii muncii conditioneaza
necesitatea elaborarii conceptiilor educationale adaptate la tendintele actuale, care ar permite
pregatirea personalitatilor capabile sa solutioneze probleme in contexte noi, deseori imprevizibile
ale viitorului. Sistemul educational trebuie sa dezvolte personalitati autodidacte, axate pe instruire
prin cercetare, inovatie, educatie antreprenoriald. Motivarea pentru instruire in domeniul stiintelor
reale este o problema actuala atat pentru Republica Moldova, cét si la nivel mondial.

Conform statisticii oficiale, in Republica Moldova, tot mai putini elevi opteaza pentru profilul
real. Numarul absolventilor claselor de liceu cu profil real, in ultima perioada, a scazut simtitor.
Astfel, de exemplu, numarul de candidati inregistrati pentru a sustine examenul de bacalaureat la
profilul real in tara noastrd, s-a micsorat in anul 2019 comparativ cu anul 2011 cu circa 8062 de
persoane. Si astfel, studentii inmatriculati la ciclul I si ciclul II, in cea mai mare parte, nu doresc sa-
si continue studiile in domeniile care au conexiune cu studierea profunda a stiintelor reale.

Astfel, tema conferintei ,,Abordari inter/transdisciplinare in predarea stiintelor reale
(concept STEAM)”, dedicata aniversarii a 70 de ani de la nasterea profesorului universitar Anatol
Gremalschi, un mare promotor al implementarii unei strategii moderne privind digitalizare
educatiei, isi propune sa genereze noi idei in studierea interdisciplinaritatii, sa elaboreze noi
metodologii de implementare a TIC-ului in procesul de predare-invatare a stiintelor reale prin
prisma interdisciplinaritatii (conceptului STEAM). Acest fapt va conduce, credem noi, la lansarea si
dezvoltarea de noi abordari si produse didactice, astfel incét, sa creascd interesul elevilor si
studentilor in raport cu studierea stiintelor reale, sa constientizeze conexiunile interdisciplinare
(STEAM) si sd le poata aplica la solutionarea diverselor probleme practice, inclusiv care tin de
economia reald. In cadrul conferintei au fost implicati profesori universitari, cercetatori, profesori
din sistemul preuniversitar din urmatoarele tari: Moldova, Romania, Ucraina, Rusia, Estonia, SUA,
Israel, Italia, etc.

Evolutia dinamicd a tehnologiilor si a noilor cerinte ale pietii muncii conditioneaza
necesitatea elaborarii conceptiilor educationale adaptate la tendintele actuale, care ar permite
pregatirea personalitdtilor capabile sa solutioneze probleme in contexte noi, deseori imprevizibile
ale viitorului. Speram foarte mult ca prin intermediul conferintei respective vom reusi sa facem
primul pas inainte promovand si implementand ideile dezvoltate in aceasta lucrare.

Liubomir Chiriac,
Dr., Habilitat, profesor universitar,
Presedinte Comitetului Stiintific
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Implementarea inter/transdisciplinaritatii
in procesul de predare-invatare
a fizicii si stiintelor tehnice (concept STEAM)

Implementation of inter /transdisciplinarity
in the teaching-learning process
of physics and technical sciences (STEAM concept)
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ACTIVITATI DE LABORATOR LA FIZICA SI INFORMATICA
IN CONCEPT STEAM
Dorin AFANAS, dr., conf. univ.
Leonid GUTULEAC, dr., conf. univ.
Universitatea de Stat din Tiraspol
Lilia BARDARI

Rezumat. In prezentul articol sunt evidentiate unele probleme care persista in invatimantul national din
Republica Moldova. Sunt propuse unele solutii pentru diminuarea lor. Una din aceste solutii ar fi integrarea
invatamantului STEAM prin intermediul lucrarilor de laborator, avand la baza proiectul Arduino.

Abstract. This article highlights some problems that persist in national education in the Republic of Moldova.
Some solutions are proposed to reduce them. One of these solutions would be the integration of STEAM
education through laboratory work, based on the Arduino project.

Cuvinte chee: Arduino, circuit electric, codul programului, sunet.

Keywords: Arduino, electrical circuit, program code, sound.

1. Introducere

La etapa actuala de dezvoltare a societatii contemporane cu totii suntem nevoiti sa
utilizam tehnologia, indiferent de cunostintele pe care le posedam la moment in acest
domeniu. Aceasta tehnologie poate fi sofisticata sau mai putin sofisticata, pentru unii —
atractivi, iar pentru altii nu prea. Insa indiferent din ce categorie facem parte, noi suntem
nevoiti sd apeldm la ea zi de zi 1n activitdtile noastre.

O solutie pentru a spori atractivitatea tehnologiilor performante existente tine de
invatamantul actual in institutiile de invatdmant din tard care nu mai satisface cerintelor
actuale la nivelul cerut de societate. In acest sens, o solutie ar putea fi introducerea treptata a
invataimantului STEAM, mai ales ci asemenea experiente reusite exista deja in alte tari. Insa
introducerea invatdmantului STEAM in Republica Moldova se confruntd cu mai multe
probleme:

— rezistenta din partea unei categorii de profesionisti care privesc sceptic la un astfel de
invatdmant;

— lipsa specialistilor in domeniul STEAM;

— costul ridicat al utilajelor care este folosit in invatamantul STEAM;

— imposibilitatea sustinerii financiare a unui asemenea Invatamant de catre stat;

— reducerea interesului fatad de stiintele exacte mai ales fatd de matematica, fizica, chimie,
geografie, iar pe alocuri chiar si fata de informatica.

Astfel apare o dilema sau un paradox: pe de o parte societatea contemporana utilizeaza
tehnologii performante, iar pe de alta — se maresc carentele la capitolul specialisti in stiinte
exacte si in tehnica. Problemele elucidate mai sus, dupa parerea unor specialisti, sunt greu de
rezolvat si prin urmare se creaza impresia ca nu pot fi rezolvate in viitorul apropiat. Insa dupa

parerile altor specialisti, numiti optimisti in sensul bun al cuvantului, asemenea probleme pot
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fi rezolvate cu mult mai repede si cu efort minim depus, mai ales pentru a creste atractivitatea
fata de stiintele exacte.

Pentru cresterea atractivitatii fatd de disciplinele mentionate ne poate veni in ajutor
proiectul Arduino [1]. Mentionam doar ca inca in anul 2013 peste 700.000 de placute oficiale
erau in posesia utilizatorilor [2].

2. Teremin bazat pe lumina
In cadrul acestui proiect vom realiza un circuit ce contine:
— fire pentru conexiune;
— un piezo element;
— un fototranzistor;
— un rezistor de 10 kQ.

La finele acestei activitati vom cunoaste cum putem crea sunete in dependentd de
iluminarea externa.

Obiectivele acestei activitati sunt:

— formarea competentei de a crea sunete cu ajutorul functiei tone();

— formarea competentei de calibrare a senzorilor analogici;

— formarea competentei de a construi un circuit electric;

— constientizarea tipurilor de prezentare ale circuitelor electrice;

— constientizarea necesitdtii reprezentdrii circuitelor electrice prin doud moduri;

— constientizarea instructiunilor utilizate;

— constientizarea variabilelor utilizate;

— constientizarea constantelor utilizate;

— formarea competentei de a crea programul la calculator aferent circuitului electric

construit.

2.1. Notiuni preliminare. Tereminul este un instrument care scoate sunete pe baza miscarilor
mainilor unui interpret (muzician). Tereminul detecteazd unde sunt mainile unui interpret in
raport cu doud antene citind schimbarea capacitiva pe antene. Aceste antene sunt conectate la
circuite analogice ce creeaza sunetul. O antend controleaza frecventa sunetului, iar cealalta —
volumul. In timp ce Arduino nu poate reproduce exact sunetele misterioase din acest
instrument, este posibil si le emulim folosind functia tone(). In figura 1 este reprezentati
diferenta dintre impulsurile emise de analogWrite() si tone(). Acest lucru permite unui
traductor ca, de exemplu, un difuzor sau un piezo sa se deplaseze inainte si inapoi la viteze
diferite.

In loc si detectdm capacitatea cu Arduino, vom folosi un fototranzistor pentru a detecta
cantitatea de lumina. Miscand mainile peste senzor, vom schimba cantitatea de lumind ce cade
pe fototranzistor. Schimbarea tensiunii pe pinul analogic va determina ce notd de frecventa sa
redam.



Vom conecta fototranzistorul la Arduino generand un curent si deci o tensiune pe
rezistorul de 10 kQ. Rezistenta fixa care se conecteaza la sol (1a”—") limiteaza capatul inferior
al gamei, iar luminozitatea limiteaza capatul inalt. In loc sa lucrim cu o gama limitati, vom
calibra citirile senzorului obtinand valorile inalte si joase, mapandu-le la frecvente de sunet
utilizand functia map() pentru a obtine cat mai multa autonomie din teremin. Acest lucru va
avea avantajul suplimentar de a regla citirile senzorilor ori de cite ori vom muta circuitul intr-

un mediu nou, cum ar fi o incdpere cu conditii de lumind diferite.

PIRIO-\D-\
PWM 50: analogWxite(50)
Observam c¢i semnalul

este scazut de cele mai
multe ori, insi frecventa
este aceeasi cu PYWM 200 0

PERIOADA

0

PWM 200: analogWrite(200)

Observam cii tensiunea

5
este mare de cele mai
multe ori, insi frecventa
este aceeagi cu PWM 50 0

| PERIOADA |
TONE 440: tone(9,440)

Ciclul de functionare s
este de 50%, insi i
frecventa se schimba

0

| perioada |

TONE 880: tone(9,880) . y

Acelasi ciclu de functi-

onare ca si tonul 440,
insd de doud ori mai
frecvent 0

10 mlhsecunde

wn

Figura 1.

Un piezo este un element mic care vibreaza atunci cand primeste electricitate. Cand se

miscd, deplaseaza aerul in jurul sau, creand unde sonore.
2.2. Prezentarea circuitului. Se recomanda de prezentat circuitul in doua moduri: o
vizualizare pe panou (fig. 2) numita ilustratia circuitului, agsa cum arata componentele real si
altul schematic (fig. 3) numita prezentare schematica, care este un mod mai abstract de a arita
relatiile dintre componente Intr-un circuit. Schemele nu arata intotdeauna unde componentele
sunt plasate in realitate, ci aratd mai mult cum sunt conectate intre ele.

Tereminele traditionale pot controla frecventa si volumul sunetului. In acest proiect vom
putea controla numai frecventa. Desi nu putem controla volumul prin Arduino, este posibil s
modificdm nivelul de tensiune care ajunge manual la difuzor.

Cadrul didactic va scoate 1n evidenta urmatoarele intrebari:

— Ce se intampla daca includem in circuit un potentiometru in serie cu pinul 8 si un piezo?
— Dar un alt fototranzistor ?

10
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2.3. Codul programului. Pentru scrierea codului respectaim urmatorul algoritm:

2.3.1. Cream variabile pentru calibrarea senzorului. Credm o variabild pentru a
pastra valoarea analogRead() din fototranzistor. Apoi cream variabile pentru valorile mari si
mici. Vom seta valoarea initiald in variabila sensorLow la 1023 si valoarea variabilei
sensorHigh la 0. Cand rulam pentru prima data programul, vom compara aceste numere cu
citirile senzorului pentru a gasi maximul real si valorile minime.

1 intsensorValue;
2 intsensorLow = 1023;
3 intsensorHigh = 0;

2.3.2. Cream constante pentru indicatorul de calibrare. Credam o constantd numita
ledPin, care ne va indica faptul daci senzorul a finalizat cu succes calibrarea. In cazul nostru
vom utiliza LED-ul integrat conectat la pinul 13.

4  constint ledPin = 13;

2.3.3. Setiim directia pinului digital si setim HIGH. In setup(), schimbam pinMode()

al ledPin-ului la OUTPUT si pornim lumina.
5 void setup() {
6 pinMode(ledPin, OUTPUT);
7 digitalWrite(ledPin, HIGH);

2.3.4. Utilizam instructiunea while() pentru calibrare. Urmatorii pasi vor calibra
valorile maxime si minime ale senzorului. Vom utiliza o instructiune while() pentru a rula o
bucld timp de 5 secunde, in timp ce buclele while() ruleaza pana cand se indeplineste o
anumiti conditie. In acest caz vom utiliza functia millis() pentru a verifica ora curenti. Functia
millis() raporteaza cat timp a functionat Arduino de la ultima pornire sau resetare.

8 while (millis() <5000) {

2.3.5. Comparim valorile senzorului pentru calibrare. In bucld vom citi valoarea
senzorului. Daca valoarea este mai mica decat sensorLow (initial 1023), vom actualiza acea
variabila, iar daca este mai mare decat sensorHigh (initial 0), acesta se actualizeaza.

9 sensorValue = analogRead(A0);
10 if (sensorValue > sensorHigh) {
11 sensorHigh = sensorValue;

12 }

13 if (sensorValue < sensorLow) {
14 sensorLow = sensorValue;

15 }

16 }

2.3.6. Indicam finalizarea calibrarii. Cand au trecut 5 secunde, bucla while() se va
incheia. Oprim LED-ul atasat la pinul 13. Vom utiliza senzorul cu valori inalte si joase tocmai

inregistrate, pentru a scala frecventa In partea principald a programului.
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17 digitalWrite(ledPin, LOW);
18 }

2.3.7. Citim si stocim valoarea senzorului. in bucla loop(), citim valoarea de pe A0 si

o stocam 1n sensorValue.
19 wvoid loop() {
20 sensorValue = analogRead(A0);

2.3.8. Mapam valoarea senzorului la o frecventa. Cream o variabild numita pitch.
Valoarea pitch-ului va fi mapata din sensorValue. Vom utiliza sensorLow si sensorHigh ca
limite pentru valorile de intrare. Pentru valorile initiale pentru iesire, incercam de la 50 la
4000. Aceste numere stabilesc intervalul de frecvente pe care il va genera Arduino.

21 int pitch = map(sensorValue, sensorLow, sensorHigh, 50, 4000);

2.3.9. Redam frecventa. Apelam la functia tone() pentru a reda un sunet. Sunt necesare
trei argumente: pe ce pin sd redam sunetul (in acest caz pinul 8), pe ce frecventd sd redam
(determinata de variabila de ton) si cat timp sa redam nota (este recomandabil sa incercam 20
de milisecunde pentru inceput).

22 tone(8, pitch, 20);

Apoi, apelam o intarziere delay() de 10 milisecunde pentru a acorda sunetului ceva timp
de redare.

23 delay(10);
24}

Cand pornim Arduino pentru prima data, exista o fereastra de 5 secunde pentru a calibra
senzorul. Pentru a face acest lucru, miscam maina in sus si in jos peste fototranzistor,
schimband cantitatea de lumina ce ajunge la el. Cu cat replicdm miscarile pe care ne asteptam
sd le folosim 1n timp ce cantdm” la instrument, cu atat calibrarea va fi mai buna.

Dupa 5 secunde, calibrarea va fi completa, iar LED-ul de pe Arduino se va stinge. Cand
se intdmpla acest lucru, ar trebui sd auzim ceva zgomot provenind din piezo! Pe masura, ce
cantitatea de lumind ce cade asupra senzorului se schimba, la fel se va schimba si frecventa
pe care o joaca piezo.

Gama din functia map() care determina tonul este destul de larga. Vom incerca sa
schimbam frecventele pentru a le gasi pe cele potrivite pentru stilul nostru muzical.

Functia tone() functioneaza foarte mult ca PWM 1n analogWrite(), dar cu o diferenta
semnificativa. In analogWrite() frecventa este fixa. Modificim raportul impulsurilor in acea
perioada de timp pentru a varia ciclul de functionare. Cu tone() putem trimite in continuare
impulsuri, dar schimband frecventa acestora. Cu tone() sunetul pulseaza intotdeauna la un
ciclu de functionare de 50% (jumatate din timpul in care pinul este ridicat, cealaltd jumatate
din timp este scazut).

Functia tone() ne ofera posibilitatea de a genera frecvente diferite atunci cand pulseaza

un difuzor sau un piezo. Cand utilizdm senzori intr-un circuit divizor de tensiune, probabil ca
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nu vom obtine o gama completa de valori intre 0—1023. Prin calibrarea senzorilor, este posibil
sa mapam intrarile intr-un interval utilizabil.

Concluzii

In rezultatul unor asemenea activitati pot fi rezolvate urmitoarele probleme:

formarea competentelor tineretului studios aferente disciplinelor fizica si informatica in
domeniul STEAM;

marirea interesului fata de stiintele fizica si informatica;

micsorarea costului utilajelor care este folosit in invatamantul STEAM,;

diminuarea abandonarii de cdtre potentialii studenti a specialitatilor aferente
disciplinelor fizica si informatica.

Acest articol a fost elaborat 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)”, Programul ,, Program de stat” (2020- 2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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ACTIVITATI PRACTICE REFERITOR LA UTILIZAREA
MANUALULUI DIGITAL LA FIZICA, CLASA VII-A
Nicolae BALMUS, dr., conf. univ., UPSC
Viorel BOCANCEA, dr., conf. univ., UST
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Rezumat. Manualele digitale sunt o resursd educationala moderna apdrute ca rezultat al imaginatiei,
initiativelor, experimentelor si promovirilor cercetirii si dezvoltarii noilor tehnologii in educatie. In lucrare
este descris manualul digital interactiv ,,Fizica, clasa a VII-a” elaborat in mediul de programare Delphi, in
baza manualului tipari si aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova.

Summary. Digital textbooks are a modern educational resource that has emerged as a result of imagination,
initiatives, experiments and the promotion of research and development of new technologies in education. The
paper describes the interactive digital textbook "Physics", 7th classe, developed in the Delphi programming
environment, based on the printed textbook and approved by the Ministry of Education, Culture and Research
of the Republic of Moldova.

Cuvinte cheie: manual digital interactiv, fizica cl.7-a.

Keywords: interactive digital textbook, 7th grade physics.

Tehnologiile informationale ne invadeaza viata de zi cu zi, inclusiv si sistemul de
invatamant. Procesele de creare si implementare in procesul educational a manualelor digitale
au fost lansate si continua practic 1n toate tarile care dispun de o infrastructura TIC dezvoltata.
Deoarece cercetarile au loc concomitent in mai multe tari, modelele de elaborare si
implementare a manualelor digitale sunt diverse, avand deosebiri semnificative atat la nivel
conceptual, cat si la nivel instrumental [1].

Manualele digitale sunt o resursd educationald moderna aparute ca rezultat al
imaginatiei, initiativelor, experimentelor si promovérilor cercetarii si dezvoltarii noilor
tehnologii in educatie. Dupa Constantin Cucos, ,,manualul digital nu trebuie inteles ca o
dublura sau un substitut al celui real, tiparit, obiectual, ci se constituie intr-un alt produs,
construit pe baza a noi principii de explicitare a materiei, dupa didacticizari suplimentare ale
continuturilor si mulat pe o filozofie a Invatarii care sa potenteze activismul, interactivitatea,
progresivismul, creativitatea”.

Practica elaborarii si integrarii manualelor digitale in practica educationald a mai multor
tari este In detalii examinata in sursa bibliografica [2].

Manualul digital reprezinta un produs software (aplicatie) ce poate fi folosit online dar
si offline, pe orice tip de tehnologie (desktop, laptop, tableta, telefon), pe diferite sisteme de
operare si pe orice browser, iar din punct de vedere fizic exista stocat pe un CD ce insoteste
manualul tiparit. Dupa continut, manualul digital cuprinde integral continutul manualului
tiparit, avand complementar (in locul ilustratiilor, tabelelor, exercitiilor, etc. de pe hartie)
elemente specifice, precum: exercitii interactive, jocuri educationale, animatii, filme si
simulari care, prin utilizare, aduc un plus de profit cognitiv [1]. Printre avantajele manualului
electronic putem enumera [3]:

15



1. oferirea unui proces de invatare-predare-evaluare interactiv, prin intermediul aplicatiilor
multimedia, jocurilor electronice, animatiilor;

2. scutirea profesorilor de a cauta material didactic (filme, prezentari, imagini, melodii) —
toate pot fi stocate 1n manual electronic;

3. gradul mai mic de uzura fatd de manualele tiparite, care se transfera de la copil la copil,
din clasa in clasa si nu sant protejate de diverse notite, ,,mazgaleli”, sifonari sau rupturi;

4. selectarea si schimbarea, dupd necesitate, a marimii literelor, ceea ar faciliteaza
invatarea copiilor cu deficiente vizuale;

5. masa (greutatea) manualului electronic este mai mica in comparatie cu masa a 6 manuale
tiparite. Intr-un laptop sau o tableta pot fi stocate zeci de manuale electronice;

6. ,,Manualul digital reprezinta un pas important spre invatarea adaptiva, in care ritmul nu
mai este cel impus de profesor sau de clasa. Acum fiecare elev poate parcurge activitatile
de invatare intr-un ritm propriu, iar acest lucru permite o dezvoltare organicd a
cunoasterii la nivelul clasei” [3].
Dezavantajele manualului electronic sant [3].:

1. accesarea manualelor electronice doar de pe dispozitive speciale (tablete, calculatoare,
laptopuri) costisitoare, ceea ce ar obliga parintii la cheltuieli suplimentare;

2. posibilitatea defectarii dispozitivelor electronice, prezenta unei pene de curent, ce
impune riscul de aparitie a anumitor probleme in utilizarea manualului electronic;

3. diminuarea procesului de comunicare orala dintre elev-elev, elev-cadru didactic;

4. promovarea sedentarismului;

5. actiune negativa asupra vederii copiilor.
In figura 1 este prezentata pagina de START a manualului digital interactiv ,,Fizica,

clasa a VIl-a” elaborat in mediul de programare Delphi, in baza manualului tipari [4] si
aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al R. Moldova (24 august 2020).

@ MO Pasleser 100
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LOGOU
PERSONALIZAT

Figural. Pagina de start a manualului digital pentru clasa a V1l-a
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(ZL) pentru orice regiune selectatd. De asemenea la dispozitia utilizatorilor sunt disponibile
diferite resurse: ”Resurse Manual”, Resurselor Personale ”, ”Resurselor Scolare”, “Aplicatii
Utile”, ”Resurse Globale”.

”Resurse manual”: Creare de surse; Resetare pdf manual; Resetare surse interne;
Resetare resurse manual.

La selectarea butonului ”Creare de surse” apare fereastra, care propune elaborarea si
perfectarea diferitor teste de evaluare, modele de teste, rebusuri, arhive, s.a.:

De exemplu la selectarea tipului de “Test OCP Creator” in fereastra va aparea
urmatoarea informatie:

Indicatii pentru crearea testului:

In spatiul urmator redactati testul dupa cum urmeaza:

Réndull: Sarcina testului;(un singur rand)

Urmatoarele randuri - fraze, cuvintele carora vor fi utilizate in test (fiecare fraza-un
singur rand, 30 cuvinte maximum).

Numarul de propozitii nu este limitat!!!.

Dupa redactarea testului apasati butonul ”Resetare” si verificati daca testul functioneaza
corect.

Daca testul functioneaza corect apasati butonul ’Salvare Test”.

Pentru redactarea continutului unui test existent apasati butonul ”Deschide Test”.

Manualul digital este dotat cu diferite instrumente si utilaje scolare necesare pentru
realizarea diferitor experimente sau pentru realizarea lucrarilor de laborator in medii virtuale.
La selectarea butonului ”Resurse scolare”- Fizica- Instrumente va aparea fereastra din fig 2.

@ MDIR_profesor_gimnaziu

Fisier Optiuni  ResurseManual ResursePersonale | Resurse Scolare  Aplicatiilltile  ResurseGlobale  Salvare

Al pp mombe > haom [z |zl ] Q4 ¢

CUPRINS
Fizica » Instrumente » Subler
Matemnatica » LLaborator > Cantar
Geografie » LabCircuiteCurentContinuu Micremeteru
Francais » Miscarea Browniana CronometruAnalogic

Figura 2. Setarea instrumentelor virtuale din ”Resurse Scolare”

In fig. 3 este prezentat un micrometru virtual interactiv, cu ajutorul ciruia putem
determina dimensiuni liniare la diferite corpuri de pana la 20mm si cu precizie de 0,01mm.

Aplicatie genercaza aleatoriu diferite corpuri plane si cifre de control, care pot fi
comparate cu rezultatele masurarilor.

Instrumentele din baza de date pot fi utilizate n 2 etape.
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Figura 3. Micrometru virtual
La prima etapa elevii se antreneaza, pentru a obtine abilitati de utilizare a instrumentului.
La etapa a doua elevii realizeaza diferite masurdri in cadrul experimentelor sau a
lucrarilor de laborator. In fig. 4(a,b) sunt prezentate doud imagini ale unui cantar pentru
fiecare etapa (antrenare — citirea corectad a indicatiilor cantarului; lucrare de laborator —
determinarea masei diferitor corpuri).
Aplicatia permite realizarea lucrarilor de laborator prevazute in planul de lunga durata.

© Foice Clda 3D Cupmnimant. Muirerss Suecth § mate ol prti. Catiuss @ Fuaica Clba, pag52. Expeniment it Misurarea directd a mases corpunior. Cinthnrea
Zoom « Toom Zoom - Zoom -

--------- ChrvicveCorpust  Lacrwelatorsts  Ove Coriros Antrensre  CimtsnreCorpuri  Lucrarelaborator  Cifre Controf

Ay | (333 [ ] cocenr Cantérire Comuri| (50 Verficare | Corect 2 R ﬂ
g =L - ] )

Figura 4.a Antrenare Figura 4.b Cantarire corpuri
In fig. 5 este prezentata fereastra pentru a realizarea lucrarea de laborator “Misurarea

directd a masei corpurilor. Cantdrirea”. La selectarea lucrarii in fereastra din dreapta in rubrici

separate sunt indicate: “Materialele necesare”; Modul de lucru” si ”Tabelul”.
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Figura 5. Fereastra pentru a realizarea lucrarea de laborator
”Masurarea directa a masei corpurilor. Cantarirea”

Manualul digital permite selectarea si utilizarea diferitor ”Aplicatii Utile”, "Resurse

Globale”. Dupa perfectarea "Resurselor Personale ”” sau a ”Resurselor Scolare”, modificarile
pot fi salvate.

Autorii invita doritorii de a elabora diferite resurse pentru profesori si pentru elevi
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CZU: 001.2:004+371.341.6
PROIECTE STEM/STEAM ELABORATE CU ECHIPAMENTE DIGITALE DIN
DIN DOTAREA PROIECTULUI CLASA VIITORULUI
Olga BALMUS, profesor de fizica, grad didactic superior
Liceul Teoretic ’Petre Stefanuca” laloveni
Rezumat. Prezenta lucrare evidentiaza importanta abordarii interdisciplinare a procesului de predare-invatare-
evaluare. Instruirea interdisciplinard presupune o serie de interactiuni care se manifesta prin: preluarea de
metode, de cunostinte, descrierea In paralel a aceluiasi fenomen sau a unor aspecte diferite ale aceluiasi
fenomen. Rezultatul colaborarii interdisciplinare consta in identificarea de noi solutii, metode, mecanisme si
instrumente de cercetare pentru una sau mai multe dintre disciplinele stiintifice, ca urmare a complementaritatii
induse dintre acestea.
Summary. This paper highlights the importance of the interdisciplinary approach to the teaching-learning-
assessment process. Interdisciplinary training involves a series of interactions that are manifested by: taking
over methods, knowledge, parallel description of the same phenomenon or different aspects of the same
phenomenon. The result of interdisciplinary collaboration consists in identifying new solutions, methods,
mechanisms and research tools for one or more of the scientific disciplines, as a result of the complementarity
induced between them.
Cuvinte-cheie: interdisciplinaritate, eficientizare, modernizare, tehnologii digitale.
Keywords: interdisciplinarity, efficiency, modernization, digital technologies.

Introducere

Ideea de interdisciplinaritate a capatat tot mai mult teren in modul de abordare a lectiei
moderne. Acest termen reprezintd o modalitate de organizare a continuturilor invatarii cu
implicatii asupra intregii strategii de proiectare a curriculumului, care ofera o imagine unitara
asupra fenomenelor si proceselor studiate in cadrul diferitelor discipline de invatamant si care
permite contextualizarea si aplicarea cunostintelor dobandite. Este o componenta a procesului
de instruire prin care se asigura aspectul activ si formativ de dirijare efectiva a invatarii.
nelimitate. Important este ca predarea —invatarea sa fie vazuta ca o modalitate moderna de
realizare a eficientei lectiilor, iar profesorul, pentru a-si atinge obiectivele propuse trebuie
sa se pregateasca din timp si sa apeleze la capacitatea sa creatoare. Predarea- invatarea prin
corelarea obiectelor de studiu reprezintd noul in lectii, care activeaza pe elevi, le stimuleaza
creativitatea si contribuie la unitatea procesului instructiv-educativ, la consolidarea bazei
unei culturi vaste [1].

Legatura dintre discipline se poate realiza la nivelul continuturilor si obiectivelor , dar
se creeaza si un mediu propice pentru ca fiecare elev sa se exprime liber, sa lucreze in echipa.

Cunostintele pe care elevii le acumuleaza in mod traditional, reprezinta cel mai adesea
un ansamblu de elemente izolate, ducand la o cunoastere statici a lumii. Abordarea
interdisciplinard porneste de la ideea ca nicio disciplind de invataméant nu constituie un
domeniu inchis, ci se pot stabili legaturi intre acestea [2].
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Interdisciplinaritatea este o modalitate de actiune si gandire, dintre obiectele si
fenomenele lumii reale, si se impune in invatamantul prescolar pentru realizarea sarcinilor ce-
i revin in pregatirea copilului pentru integrarea cu succes in activitatea scolara si societate.

A preda interdisciplinar inseamnd a imbunatati elementele invatate anterior, astfel
activitatile devinind mai atractive, mai eficiente, elevul fiind un subiect al cunoasterii si
actiunii si nu un receptor.

Fizica furnizeaza numeroase ocazii abordarilor interdisciplinare, prin aplicabilitatea ei
in majoritatea domeniilor.

In procesul de predare-invitare a fizicii este recomandati stabilirea conexiunilor cu alte
discipline, de exemplu, cu biologia (la continuturile: Ochiul-sistem optic natural, etc.), chimia
( curentul electric in electroliti, structura discreta a substantei, etc.), informatica ( softuri
educationale, prezentari interactive, etc.), matematica (expresii matematice de calcul,
algoritmi, functii etc.), limba si literatura romana(probe creative: eseu, comunicari etc.),
istoria (date din istoria descoperirii legilor fizice, viata si activitatea savantilor in fizica etc.)

[4].

Metode si materiale utilizate, rezultate obtinute

Pentru a realiza interdisciplinaritate in cadrul orelor de fizica am utilizat preponderent
stategii de invatare bazate pe problematizare, experiment fizic pentru a conduce elevii pe calea
identificarii legaturii intre notiunile studiate teoretic si rezultatele observate experimental.
Astfel in clasa a 8-a in cadrul unitatii de continut Electromagneti. Aplicatii am analizat
teoretic functia exercitatd de releul electromagnetic prezent in diferite mecanisme, dupa care
cu ajutorul circuitelor Arduino am prezentat functionarea propriu zisa a releului.

Figura 1. Schema conectirii releului Figura 2. Circuit realizat cu
elemente Arduino

Fenomenul inductiei electromagnetice la fel poate fi demonstrat utilizdnd circuitele
Arduino, care largesc orizontul de predare interdisciplinard dindu-i lectiei un format mai
atractiv, mai modern, mai inspirational pentru elevi.
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Figura 3. Schema conectarii circuitului Figura 4. Circuit realizat
cu elemente Arduino
Circuitele oscilante pot fi realizate si studiate cu ajutorul echipamentului de tip Snap
Circuit. Astfel in cadrul orelor destinate lucrarilor practice elevii au montat cel mai simplu
aparat radio efectuand observatii cu privire la dependenta intensitatii sunetului de rezistenta
electrica, dependenta frecventei de emisie de capacitatea condesatorului, au vizualizat forma

undei prin intermediul aplicatiei Winscope conectand circuitul la calculator.

Figura 5. Schema circuitului Figura 6. Circuit realizat
cu elemente Snap Circuit

Echipamentul digital Makey Makey transforma invatarea traditionala intr-una moderna,
interactiva, atractivd pentru tdnara generatie. Cu ajutorul elementelor care constituie acest
echipament(fire de tip aligator, placa de conectare, cablu USB) putem realiza propriile noastre
mecanisme pe care ulterior le vom utiliza in dependenta de necesitati. Elevii claselor a 8 si a
11 dupa ce au parcurs modulul Electrocinetica au elaborat intrerupatoare utilizand
echipamentul Makey Makey.

Figura 7. Intrerupitor decuplat Figura 8. Intrerupétor cuplat
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Concluzii

Interdisciplinaritatea abordeaza ideea ca nici o disciplind scolard nu reprezintd un
domeniu inchis. Interdisciplinaritatea este mai mult decdt necesara, avand in vedere
aplicabilitatea directa in practica a biologiei, chimiei, fizicii si matematicii, informaticii.
Abordarea interdisciplinara are scopul de a forma personalitati moderne, cu gandire critica,
analitica, algoritmica, cu capacitati de intelegere profunda si aptitudini de modelare a
fenomenelor, a proceselor ce ne inconjoard, contribuind la crearea premiselor pentru
congtientizarea tabloului integru al lumii vii. Elevul este pus in situatia sa gandeasca sa-si
puna intrebari sa faca legaturi intre aspectele studiate la fiecare disciplina in parte si astfel nu
va mai percepe fenomenul studiat izolat ci cumuland ceea ce stie despre el din punctul de
vedere al diferitelor discipline, acestea completandu-se si influentandu-se reciproc. Astazi,
abordarea interdisciplinara 1i aduce pe elevi mult mai aproape de realitate, dezvoltandu-le o
gandire flexibild si creatoare, in masurd sa ofere solutii si sd-i indrume spre o cariera
profesionald la standarde europene, sa-si asume roluri si responsabilitati, sa ia decizii pentru

cei din jur, sa raspunda rapid si bine la diversele provocari ale vietii.

Bibliografie
1. VAIDEANU, G. Interdisciplinarite. U.N.E.S.C.O., 1975, 5p.
2. DULAMA, M. E. Fundamente despre competente. Teorii si aplicatii. Cluj-Napoca:
Presa Universitara Clujeand, 2010. 385 p.
3. MILCU, St; STANCOVICI, V. Interdisciplinaritatea in stiinta contemporand.
Bucuresti: Editura politica, 1980. 399 p.
4. IONESCU, M.; RADU, I. Didactica moderna. Cluj-Napoca: Editura Dacia, 2001. 238p.

23
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ASIGURAREA CONEXIUNILOR INTERDISCIPLINARE
N PROGRAMELE DE FORMARE CONTINUA
DESTINATE PROFESORILOR DE FIZICA
Viorel BOCANCEA, dr., conf. univ.
Catedra Pedagogie si Psihologie Generala

Universitatea de Stat din Tiraspol, Republica Moldova
Rezumat. Asigurarea conexiunilor interdisciplinare prezinta un subiect de interes sporit la activitatile de
formare continua a profesorilor de fizica. Acesta rezultd din necesitatea evidentei acestor conexiuni in procesul
de predare-invatare a fizicii. Am utilizat metoda analizei de continut la examinarea programelor de formare
continua de la centrele de formare, solicitate de profesorii de fizica.
Abstract. Ensuring interdisciplinary connections is a topic of increased interest in the ongoing training of
physics teachers. It results from the need to record these connections in the teaching-learning process of
physics. We used the method of content analysis when examining continuing education programs from
education centers, requested by physics teachers.
Cuvinte-cheie: asigurarea conexiunilor interdisciplinare, formare continua a profesorilor de fizica.
Key-words: ensuring interdisciplinary connections, continuous training of physics teachers.

Introducere

Asigurarea conexiunilor interdisciplinare prezinta un subiect de interes sporit la
activitdtile de formare continud a profesorilor de fizicd. Acesta rezultd din necesitatea
evidentei acestor conexiuni in procesul de predare-invatare a fizicii. Disciplina Fizica este
parte componentd a ariei curriculare Matematica si Stiinte, de rAnd cu matematica, chimia,
biologia si informatica [1]. Prezinta interes intrebarea: in ce masura programele de formare
continua, destinate profesorilor de fizica, reflectd subiectul asigurarii conexiunilor
interdisciplinare?

Metodologia cercetarii

Pentru a rdspunde la aceastd intrebare am utilizat metoda analizei de continut la
examinarea programelor de formare continua de la centrele de formare, solicitate de profesorii
de fizica. Analiza comparativa a acestor programe ne va permite sa evidentiem in ce masura
este reflectat subiectul asigurarii conexiunilor interdisciplinare in programele de la diferite
centre.

Rezultate si discutii

In primul rand au fost analizate programele de formare continui, care urmeazi a fi
parcurse de profesorii de fizica in mod obligatoriu, odata la 3 ani conform conform art. 133
alin 2 a) si art. 134 alin 4 b) din Codul Educatiei [2]. Astfel, analizind programele destinate

profesorilor de fizicd, matematicd si informatica de la Centrul de formare profesionald

24



continua de la Universitatea de Stat din Tiraspol, am constatat subiecte de interes comun, cum
ar fi:

e Aspecte ale conexiunilor interdisciplinare la matematica, fizica si informatica.

e Aspecte ale abordarii diferentiate bazate pe utilizarea soft-urilor in procesul de studiere

a stiintelor exacte in gimnaziu si liceu.

e Utilizarea tablei interactive Smart Board la orele de matematica, fizica si informatica

[3].

Este important s mentionam, ca aceste subiecte se discuta la ore cu profesorii de la
aceste trei discipline, fapt care ofera sanse de a genera eventuale propuneri de solutionare a
unor probleme 1n stabilirea acestor conexiuni.

In Planul de invatimant al domeniului de formare ,,Fizica. Stiinte integrate” [4] oferit
de Universitatea de Studii Politice si Economice Europene ,,Constantin Stere” figureaza un
stagiu de practica la Fizica experimentala si Stiinte integrate. Din pacate, tematica discutata
in cadrul acestui stagiu nu e disponibila. Din acest motiv nu putem constata in ce masura
subiectele stabilirii conexiunilor interdisciplinare este reflectat in acest program de formare
continua.

Profesorii de fizicd mai au posibilitatea de a se forma la centrele de formare continua a
Universitatii de Stat din Moldova si Universitatii de Stat Bogdan Petriceicu Hasdeu din Cahul.
Insa programele de perfectionare nu sunt disponibile pe site-urile acestor universitati.

Prezintd interes reflectarea subiectului stabilirii conexiunilor interdisciplinare in alte
programe de formare continua. Astfel de programe se regasesc in oferta mai multor centre.
De exemplu, Universitatea de Stat din Tiraspol ofera programul Abordari STE(A)M in
predarea stiintelor (90 ore, 12 credite). Insa acest program la moment nu este acreditat.

Lansarea Centrului National de Inovatii Digitale in Educatie in 2018 a demarat si unele
programe de formare continua pentru cadrele didactice de la diferite discipline. Printre acestea
sunt:

e Abordarea integratd a continuturilor de invatare pe modelul STE(A)M, care abordeaza
integrarea disciplinelor STE(A)M prin invatarea bazata pe cercetare, invatarea bazata

pe problema si invatarea bazata pe proiecte [5].

e Utilizarea echipamentelor digitale in activitatea investigationala.

Printre subiectele acestor programe se regasesc:

e Abordarea integratd a continuturilor de Tnvatare.

e Utilizarea practicilor pedagogice activ-participative in proiectarea, predarea si evaluarea
activitatilor STE(A)M.

e Echipamente digitale moderne utilizate in procesul de invatamant.

e Utilizarea echipamentelor digitale intr-un demers investigational.
Este de mentionat faptul, ca la aceste programe subiectele realizarii conexiunilor

interdisciplinare este discutat de catre profesorii de fizica, matematica, informatica, chimie,
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biologie si geografie. Proiectele didactice realizate de formabili sunt accesibile tuturor

participantilor la training si necesita dovada de aplicare a acestora in procesul de invatamant.

Concluzii

In rezultatul analizei programelor de formare continui (accesibile pe site-urile
centrelor), observam ca subiectul asigurarii conexiunilor interdisciplinare este prezent doar la
unele programe obligatorii, destinate profesorilor de fizica. Acest subiect este discutat in
comun cu profesorii de matematica si informatica sau cu profesorii de la alte discipline ale
ariei curriculare Matematica si Stiinte.

Exista programe elaborate in mod special abordarii integrate a continuturilor de invatare,
utilizarii echipamentelor digitale intr-un demers interdisciplinar, care contribuie la
solutionarea problemelor asigurarii conexiunilor interdisciplinare, insd aceste programe nu-S
acreditate la moment. Acreditarea acestora ar contribui esential la imbogatirea ofertei
educationale cu subiectele necesare solutiondrii problemei asigurdrii conexiunilor

interdisciplinare la disciplinele ariei curriculare Matematica si Stiinte.

Acest articol a fost elaborat 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) ", Programul ,, Program de stat” (2020- 2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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- FACTOR IMPORTANT IN ASIGURAREA CONTINUITATII
Tatiana BORODENCO, doctoranda
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Rezumat. In articol se relateaza despre realizarea conexiunilor intredisciplinare la predarea stiintelor naturii,
biologiei si fizicii pentru asigurarea integrarii cunostintelor acumulate in rezultatul studierii acestor discipline.
Abstract. The article reports on the realization of interdisciplinary connections to the teaching of natural
sciences, biology and physics to ensure the integration of knowledge gained as a result of studying these
disciplines.
Cuvinte cheie: conexiuni interdisciplinare, asigurarea continuitatii, predarea stiintelor.
Keywords: interdisciplinary connections, ensuring continuity, teaching science.

Realizarea conexiunilor interdisciplinare la predarea stiintelor naturii, biologiei si fizicii
este 0 activitate bine determinata a profesorului pentru asigurarea integrarii cunostintelor
acumulate in rezultatul studierii acestor discipline. Stabilirea conexiunilor interdisciplinare in
predare e posibil numai atunci, cand profesorul dispune de material didactic, ce ofera
posibilitatea de a constata directiile principale pentru realizarea acestor conexiuni. Aceasta
materie de studiu trebuie sa prezinte un sistem de cunostinte integrate, prezentate elevilor intr-
0 consecutivitate anumita. Subaprecierea rolului conexiunilor interdisciplinare in predare-
invatare, deseori conduce la o prezentare gresita a corelatiei formelor biologice si fizice, la
insusirea formala a cunostintelor, izolarea acestora de realitate. Realizarea acestor conexiuni
nu este un scop in sine, deoarece focusarea exagerata pe acest proces poate aduce anumite
prejudicii procesului de predare-invatare, iar ca rezultat - scaderea interesului fata de obiect.

in practica de lucru si cercetarile realizate de catre savanti au fost stabilite unele
neajunsuri in realizarea conexiunilor interdisciplinare in procesul educational [3,4,5]:

1. Structura existenta a stiintelor naturii, nu reprezinta un sistem unic, ci continud sa
ramana divizata, incoerente pe parcursul anilor de studiu;
Lipsa colaborarii profesorilor ce predau diferite discipline.
Cunostintele insuficiente a profesorilor in teoria si practica implementarii conexiunilor
interdisciplinare.
Lipsa materialelor didactice cu caracter interdisciplinar.
Cunoasterea insuficienta de catre profesori a continutului altor discipline.
Lipsa asistentei metodice din partea metodistilor, administratiilor scolare;
Abordarea insuficientd a realizarii conexiunilor interdisciplinare in programele
universitare de pregatire a profesorilor si la cursurile de reciclare a cadrelor didactice.
Pentru realizarea conexiunilor interdisciplinare se pot evidentia, urmatoarele cai si

w

N o g b

modalitati:
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1. Coordonarea in timp a studierii diferitelor discipline, astfel incat studiul unor discipline
sa ajute la pregatirea elevilor pentru studiul altora.

Continuitatea 1n dezvoltarea la elevi a notiunilor stiintifice si abilitatilor generalizate.
Realizarea abordarii unificate a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.

Unitatea cerintelor pentru invatarea si formarea priceperilor si abilitatilor comune.
Utilizarea pe scara larga a cunostintelor dobandite la studiul unei discipline, pentru
studierea altor discipline.

Eliminarea dublarii studiului acelorasi continuturi la diferite discipline.

Demonstrarea unitatii metodelor de cercetare, utilizate in diferite stiinte si evidentierea
specificului acestora.

8. Dezvaluirea legaturilor reciproce a fenomenelor studiate la diferite discipline (fizica,
chimie, biologie, geografie etc.), demonstrand unitatea lumii materiale.

9. Rezolvarea problemelor care necesitd cunostinte dobandite la alte discipline (de
exemplu, chimie si biologie, astronomie etc.).

10. Efectuarea lucrarilor practice care necesita 0 aplicare complexa a cunostintelor obtinute
la diferite discipline.

11. Realizarea excursiilor cu caracter interdisciplinar (de exemplu, excursii in natura - la
fizica si biologie).

12. Repetarea, generalizarea si sistematizarea cunostintelor, dobandite la studiul diferitelor
discipline (de exemplu, o generalizare a cunostintelor despre energie obtinuta in
procesul studierii fizicii, chimiei si biologiei, ca rezultat al intelegerii depline si profunde
a legii conservarii si transformarii energiei).

Autorii manualelor de fizica accentueaza: ,,Integrarea presupune corelarea cu alte
cunostinte, dar deseori reprezinta si/sau transferul cunostintelor in situatii reale” [1,2].

E necesar de deosebit principiul conexiunilor interdisciplinare de principiul
continuitatii.

Conexiunile interdisciplinare sunt o verigd integratoare in sistemul principiilor
didactice: stiintific, sistematizare, integritate, continuitate etc., deoarece determina orientarea
tuturor principiilor de mai sus catre formarea unui sistem integral de cunostinte la elevi despre
natura si societate.

in asa mod, metodologia formarii abilitatilor utilizarii conexiunilor interdisciplinare
poate fi reprezentata in trei etape (Tabelul 1).

Tabelul 1. Metodologia formarii abilitatilor la elevi
de a utiliza conexiuni interdisciplinare
Scopul de baza

o bk own

N o

Etapa 1 Reproductiva Invitarea elevilor sa utilizeze cunostintele dobandite la
stiintele naturii.
Etapa 2 De aplicare a Invatarea elevilor sa transfere cunostintele de la o disciplina la
cunostintelor alta.
Etapa 3 De generalizare Invatarea elevilor sa aplice notiuni, fapte, legi si teorii pentru a

ilustra unitatea lumii, folosind legile generale ale dialecticii
pentru explicarea fenomenelor studiate la lectii.
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Utilizarea acestor etape in procesul educational poate fi ilustratda prin urmatorul
exemplu. La studierea miscarii mecanice se poate realiza o prezentare despre specificul
miscarii animalelor si plantelor (tabelul 2). Astfel se evidentiaza continuitatea la studierea
anumitor concepte la diferite discipline.

Tabelul 2. Miscarea un atribut a materiei

Stiinte (etapa 1) Fizica (etapa 2) Biologie (etapa 3)
1.Miscarea-schimbarea 1.Miscarea mecanica- Miscarea
pozitiei corpului schimbarea pozitiei Plantelor Animalelor
2.Tipurile de miscari: corpului in spatiu fata de 1) orientati Locomotii
a) rectilinie; alte corpuri. 2) neorientati 1)mersui
b) circulara; 2.Tipurile de migcari: 3)orientati 2)taratul
c) de rotatie. a) uniforma pozitiv 3) alergatul
3. Discutii: Cum are loc | b)neuniforma 4) orientata 4)saritul
deplasarea? ¢) rectilinie negativ 5) cataratul
a) la inot; d) curbilinie 6) zborul
b) la alergat; e) uniform circulara 7) saltul
¢) la zbor; f) termica In mediul acvatic
d) la tarat. 1) inot
4 Miscarea pamantului 1n 2)serpuire
jurul axei sale. 3)vislire
4)plutire
5)miscare reactiva

Unele cai de realizare a conexiunilor interdisciplinare sunt reprezentate in fig. 1.

Folosirea Ia lectii a tehnologiilor
informationale (vidiofilme, prezen-
tatii e.t.c.)

Lectii interactive

‘ Conferinte si seminare

Rezolvarea problemelor
cu caracter

intrdisciplinar

Ciile de realizare a
conexiunilor
interdisciplinare

Lucrul exstragcolar cu continut
interdisciplinar (jocuri didactice,
serate tematice, concursuri e.t.c.)

Concretizarea legilor, fenomenelor,
notiunilor pe baza
materialului intrdisciplinar

Concretizarea legilor, fenomenelor,
notiunilor pe baza materialului
intrdisciplinar

Lectii practice $i de laboranor
cu character mterdisciplinar

Figura 1. Caile de realizare a conexiunilor interdisciplinare
Mijloacele de realizare a conexiunilor interdisciplinare pot fi diferite:
a) Intrebari cu privire la continutul interdisciplinar, ghidarea activitatilor elevilor pentru
repetarea cunostintelor anterioare la studiul altor discipline si aplicarea acestora pentru
acumularea cunostintelor noi;
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b) sarcini interdisciplinare, care necesita aplicarea cunostintelor de la diferite discipline;
c) experimentul demonstrativ, utilizat la studiul obiectelor biologice, chimice, fizice.

Utilizarea conexiunilor interdisciplinare este una dintre cele mai dificile activitati

metodice ale profesorilor. Vom enumera unele indrumari metodice pentru realizarea acestor
conexiuni:

1.

Studiul programelor si manualelor altor discipline, literaturii metodice si de popularizare
a stiintei.

Proiectarea lectiilor cu caracter interdisciplinar.

Elaborarea mijloacelor si procedeelor metodice pentru realizarea conexiunilor
interdisciplinare la lectiile concrete (formularea sarcinilor cognitive interdisciplinare,
teme pentru acasa, selectarea literaturii suplimentare pentru elevi, pregatireca manualelor
si a mijloacelor intuitive).

Elaborarea metodelor de pregatire si realizare a unor forme complexe de organizare a
instruirii (lectii de generalizare interdisciplinare, lectii integrate, excursii, cursuri
optionale, conferinte, seminare integrate etc.).

Dezvoltarea metodelor de monitorizare si evaluare a rezultatelor implementarii
conexiunilor interdisciplinare in instruire.

Trebuie de accentuat, ca o conditie importanta pentru rezolvarea problemei continuitatii

in scoala primara si secundara este pastrarea ideilor optimizarii dezvoltarii generale a elevului.
Scopul pedagogului consta in asigurarea trecerii calitative de la actiunile inconstiente ale
elevului la cele constiente. Conceptele formate in scoala primara se imbogatesc cu un continut
nou la studierea disciplinelor din gimnaziu. in asa mod, in fiecare caz, intre conceptul studiat
se stabilesc legaturi noi si elevul percepe acest concept intr-0 viziune mai larga. Ca rezultat
la elevi se formeaza tabloul stiintific al lumii.
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DETERMINAREA VALORII UNITATII ASTRONOMICE
DIN OBSERVATIILE TRANZITULUI PLANETEI MERCUR
Vitalie CHISTOL, dr. conf. univ.

Universitatea Tehnica a Moldovei

Rezumat. Pentru prima data tranzitul planetei Mercur a fost prezis de astronomul german Johannes Kepler,
iar Edmond Halley a propus ca observatiile tranzitului planetelor Mercur si Venus sa fie utilizate pentru
determinarea valorii unititii astronomice. In lucrare sunt prezentate rezultatele observarii tranzitului planetei
Mercur la Observatorul Astronomic al Universitatii Tehnice a Moldovei care a avut loc la 11 noiembrie 2019
si este descrisa metodologia determinarii valorii unitatii astronomice din rezultatele observarii acestui tranzit.
Abstract. For the first time, the transit of Mercury was predicted by the German astronomer Johannes Kepler,
and Edmond Halley proposed that the observations of the transit of Mercury and Venus planets to be used to
determine the value of the astronomical unit. The paper presents the results of observing the transit of the
planet Mercury at the Astronomical Observatory of the Technical University of Moldova which took place on
November 11, 2019 and describes the methodology for determining the value of the astronomical unit from
the results of observing this transit.

Cuvinte — cheie: tranzitul planetei Mercur, paralaxa, unitate astronomica.

Key words: the transit of the planet Mercury, parallax, astronomical unit.

1. Introducere

Apropierea aparentd maxima pe sfera cereasca a doud corpuri ceresti vazute de pe
Pamant se numeste conjunctie a acestor corpuri. Daca orbitele planetelor Mercur si Venus s-
ar afla exact in planul eclipticii (planul orbitei Pamantului), atunci in timpul conjunctiei
planeta, Soarele si Pamantul s-ar gasi exact pe o linie dreapta.

In realitate orbita lui Marte este inclinata fata de planul eclipticii sub un unghi de 7°, iar
cea a planetei Venus — sub un unghi de 3,4°. De aceea, in timpul rotatiei lor in jurul Soarelui
planetele intersecteaza planul eclipticii 1n doud puncte numite nodurile orbitei. Daca la
momentul conjunctiei inferioare planeta se gaseste in apropiere de nodul orbitei sale, atunci
de pe Pamant putem observa trecerea planetei peste discul Soarelui. Fenomenul acesta se
numeste tranzitul planetei.

Planeta Mercur

Figura 1. Tranzitul planetei Mercur observat la Observatorul Astronomic
al Universititii Tehnice a Moldovei la 11 noiembrie 2019, 14" 45™ 15°
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Tranzitul planetelor Mercur si Venus este analogic eclipsei de Soare. Doar ca diametrul
unghiular al Lunii este aproape egal cu cel al Soarelui. De aceea in timpul eclipsei Luna
acopera in intregime (sau aproape in intregime) discul Soarelui. Diametrele unghiulare ale
planetelor Mercur s1 Venus sunt mult mai mici decat cel al Soarelui s1 de aceea in timpul
tranzitului planeta se vede doar ca un punct mic negru care traverseaza discul Soarelui
(fig. 1).

Daca nu ar exista inclinatia dintre planul orbitei planetei (Mercur sau Venus) si planul
eclipticii, atunci tranzitul planetei se va observa de fiecare datd cand planeta, Pamantul si
Soarele s-ar afla pe o linie dreaptda (minimum o data in an).

In realitate, datoritd inclinatiei orbitei planetei fati de planul eclipticii, tranzitul lui
Mercur are loc de 13-14 ori intr-un secol. Ultimul tranzit a avut loc pe 11 noiembrie 2019, iar
urmatorul va avea loc pe 13 noiembrie 2032.

Tranzitul planetei Venus are loc aproximativ de 2 ori intr-un secol. Ultimul tranzit a avut
loc pe 6 tunie 2012, iar urmatorul va avea loc pe 11 decembrie 2117.

2. Metodologia observatiilor

Tranzitul planetei Mercur din 11 noiembrie 2019 a fost observat la Observatorul
Astronomic al Universitatii Tehnice a Moldovei. Observatiile au fost efectuate cu telescopul
solar Lunt LS80THa cu diametrul obiectivului de 80 mm si distanta focald de 560 mm.
Imaginile au fost inregistrate cu ajutorul camerei astronomice DBK 21AU618.AS. Primul
contact al planetei Mercur cu discul solar la Chisindu a avut loc la ora 14.35 [1], iar ultimul
la 20.04. In Chisindu la momentul primului contact cerul era innorat, iar la momentul
ultimului contact Soarele se afla deja sub orizont. Din cauza aceasta prima imagine a fost
obtinuti la ora 14" 42™M 123 iar ultima — la ora 16" 09™ 06°. Imaginile obtinute au fost prelucrate
la calculator pentru a obtine linia tranzitului planetei.

3. Istoria tranziturilor planetei Mercur

Astronomul german Johannes Kepler (1571-1630), bazandu-se pe cele trei legi ale
miscarii planetelor descoperite de el, pentru prima data a prezis tranzitul lui Mercur la sfarsitul
lunii mai 1607. La 28 mai 1607 Kepler, folosind o camera obscura, a observat un punct negru
pe Soare si a considerat cd este vorba de tranzitul planetei Mercur, dar mai tarziu isi da seama
ca ceea ce a observat el in realitate nu a fost tranzitul lui Mercur ci doar o pata solara.

Kepler prezice urmatorul tranzit al lui Mercur pentru anul 1631. Mai mult decat atat, el
prezice ca in acel an vor avea loc, la o diferenta de timp de mai putin de o luna, tranziturile
atat a planetei Mercur cat si a planetei Venus. O intamplare norocoasa, deoarece tranziturile
ambelor planete la un interval de timp atat de mic se intampla foarte rar. Urmatorul tranzit al
ambelor planete, la un interval de timp atat de mic va avea loc tocmai in anul 13425 [2]!

La inceputul lunii noiembrie 1631 in marea parte a Europei a fost o vreme foarte

ploioasd si nefavorabild pentru observatii astronomice. Doar astronomul francez Pierre
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Gassendi (1592-1655), a lasat o relatare detaliata despre observarea de catre el la Paris a
tranzitului planetei Mercur. Aceasta a fost prima observare a tranzitului unei planete.

Observarea tranzitului planetei Mercur de catre Gassendi a Tnsemnat un triumf al
lucrarilor lui Kepler, care, in continuare, a adus un aport deosebit in descoperirea de catre
Newton a legii atractiei universale si a legilor de baza ale mecanici.

Gassendi a Incercat sd observe si tranzitul planetei Venus la 6 decembrie 1931, Insa nu
a observat nimic deoarece tranzitul planetei in Europa nu a fost vizibil.

Dupa calculele lui Kepler, urmatorul tranzit al planetei Venus trebuia sa se petreaca in
anul 1700. Astronomul englez Jeremiah Horrocks (1618 — 1641), la varsta frageda de doar 20
de ani, a descoperit unele inexactitdti in tabelele publicate de Kepler despre pozitiile
planetelor si stelelor. Efectuand calculele sale, el obtine ca urmatorul tranzit al planetei Venus
trebuie sa aiba loc nu in anul 1700, ci la 4 decembrie 1639.

Folosind un mic refractor pentru a proiecta imagina Soarelui, Horrocks a reusit sa fixeze
cateva pozitii ale planetei si sd calculeze diametrul aparent al ei. Horrocks obtine pentru
Venus un diametru unghiular egal cu 76" [3]. Pentru planeta Mercur, Gassendi a obtinut un
diametru unghiular egal cu 20". La acea vreme, din legea a treia a lui Kepler, puteau fi
determinate doar distantele relative dintre planete. Distanta dintre Pamant s1 Soare, numita
unitate astronomica (au) nu era cunoscutda. De exemplu, se cunostea ca distanta dintre Soare
si Mercur este egalda cu 0,39 au, iar distanta dintre Venus si Soare este egald cu 0,72 au.
Determinarea distantei Pamant — Soare era foarte importantd pentru a afla dimensiunile
sistemului solar si a corpurilor ceresti din sistem. Cunoscand distantele relative dintre planete,
Horrocks obtine ca, privite de pe Soare, atat Mercur cat si Venus s-ar vedea sub acelasi unghi
de 28". Tanarul astronom se intreaba: de ce nu am putea presupune ca toate planetele se vad
de pe Soare sub unghiul de 28". In acest caz, el obtine ci distanta de la Pimant pani la Soare
ar trebui sd fie egald cu 15000 de diametre ale Pamantului, sau 95 milioane km. Faptul ca
Mercur si Venus se vad de pe Soare sub acelasi unghi s-a dovedit a fi o simpla coincidenta,
de aceea presupunerea cd si Pamantul ar putea fi vazut de pe Soare sub acelasi unghi este
gresitd. Astfel, valoarea unitatii astronomice obtinutd de Horroks se deosebeste cu mult de
cea adevarata (150 milioane km), 1nsa, totusi, aceasta a fost prima incercare de a utiliza
tranzitul unei planete pentru determinarea valorii unitatii astronomice.

In anul 1677 astronomul englez Edmond Halley observa tranzitul planetei Mercur pe
insula Sfanta Elena. Inspirat de ideea matematicianului scotian James Gregory, Halley
propune de a utiliza tranzitul planetelor pentru determinarea distantei dintre Soare si Pamant.
Pentru aceasta el propune ca tranzitul planetei sa fie observat din diferite puncte ale
Pamantului, cat mai departate una da alta. Daca doua persoane observa planeta din diferite
pozitii, atunci ei o vad sub diferite unghiuri fata de Soare. Masurand diferenta dintre aceste
unghiuri, numitd paralaxa planetei si, masurand distanta dintre observatori, din constructii
geometrice simple, se poate determina distanta Pamant — Soare.
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Determinarea valorii unitatii astronomice

Fie ca doi observatori sunt situati in punctele A1 si A2 Situate in emisfere diferite ale
globului pamantesc [4], dar la aceeasi longitudine (fig. 2). Vom nota prin zs si zm paralaxele
Soarelui §i, corespunzator, a planetei Mercur. Unghiul dintre directiile spre centrul Soarelui
s1 spre centrul planetei Mercur vazuta din punctul Az il notdm prin a1, 1ar vazuta din punctul
A2 il notam prin ay.

Pamantul Soarele

N A1 , \»

A; Mercur

Figura 2. Observarea tranzitului planetei Mercur
din diferite puncte ale globului pamantesc

In triunghiurile A1BC si A2BM unghiul B este acelasi. De aceea a; + mg = a, + my,
Sau.

A = a; — ay =y — 5 = w5 (T /75) — 1. 1)

Deoarece unghiul zwm este foarte mic, putem scrie tgmy = my = d(rp — 1), sl
s = d/7p, Unde d este distanta dintre punctele A1 si Az, iar rp si rv sunt distantele de la Soare
pand la Pamant si, corespunzator, pand la Mercur. Introducand ultimele expresii in (1)
obtinem formula pentru determinarea paralaxei Soarelui:

mg = An(rp /Ty — 1. (2)
Din legea Il a lui Kepler avem

(Tp/Ti)? = (rp/Tm)°, ©))
unde Tp si Tm sunt perioadele de revolutie ale planetelor Pamant si, corespunzator, Mercur.
Introducand in (3) valorile Tp = 365,26 zile si Tm = 87,97 zile, obtinem 1 /1y, = 2,58.
Introducem rezultatul obtinut in (2), obtinem g = 1,584m.

Pentru determinarea valorii lui Az compardm imaginile tranzitului planetei de la 11
noiembrie 2019 obtinute la Chisindu, latitudinea 47° 01' (fig. 3a) (Observatorul Astronomic
si Planetariu UTM), si la Ushuaia (Argentina) latitudinea -54° 48' (fig. 3b) [5].

Suprapunind aceste doua imagini, mdsurand distanta dintre liniile de tranzit ale planetei
Mercur Al si diametrul Soarelui D si, stiind ca diametrul unghiular al Soarelui o =~ 32', din
expresia D /Al = ¢ /Am putem determina paralaxa planetei Mercur. In aceasti metoda nu
conteaza longitudinea punctelor din care au fost obtinute imaginile.

Introducand valorile lui d si Az in expresia g = d/1p, putem calcula valoarea unitatii
astronomice.



b)
Figura 3.

Distanta Al dintre liniile de tranzit ale planetei Mercur (fig. 3c) este foarte mica (in fig.3c
aceasta distantd intentionat a fost maritd). Din cauza aceasta, eroarea in determinarea unitatii
astronomice este foarte mare. Aceasta eroare va fi mult mai mica daca vom utiliza tranzitul
planetei Venus, dar, totusi, insuficient de micd pentru a obtine o precizie mare a masurarilor.
In prezent, o valoare mult mai exactd a unititii astronomice a fost obtinutd prin utilizarea
radarului. In prezent determinarea valorii unitatii astronomice prin utilizarea tranzitului
planetei Mercur are o importantd mai mul istorica, dar totusi aceastd metoda poate fi utilizata
cel putin la o frumoasa lucrare de laborator pentru elevii de liceu.

In august 2012 a 28-a Adunare Generald a Uniunii Astronomice Internationale de la
Beijing a decis ca in Sistemul International de Unitdti valoarea unitatii astronomice sa fie
consideratd egald cu 149.597.870.700 + 3 m. in plus, AU a recomandat ca unicul simbol
utilizat pentru unitatea astronomica sa fie ,,au” [6].
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REALIZAREA ALGORITMULUI DE ELABORARE SI EVALUARE
A PROIECTELOR STEM/STEAM
iN PROCESUL EDUCATIONAL LA STIINTE REALE
Adela CIRIMPEI, profesor de fizica
Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga”, mun.Balti
Olga MATIEVICI, profesor de matematica
Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga”, mun.Balti
Rezumat. O modalitate de motivare a elevului pentru propria-i crestere si dezvoltare profesionala
este utilizarea metodei de evaluare folosind proiecte interdisciplinare. Cu ajutorul proiectelor
STE(A)M, elevii isi pot realiza propria viziune in domeniu, isi pot dezvolta spiritul de grup si
colaborare in echipe. In aceasti lucrare este prezentat succint algoritmul de elaborare si evaluare a
unui proiect STEM, care va ajuta implimentarea cu succes a educatiei STEM in corespundere cu
Curricula 2019.
Abstract. One way to motivate pupils for their own growth and professional development is to use
the evaluation method using interdisciplinary projects. Through STE(A)M projects, pupils can
achieve their own vision, they can develop their group spirit and team collaboration. In this paper is
briefly presented the algorithm for developing and evaluating a STEM project that will help the
successful implementation of STEM education in accordance with the 2019 Curriculum.
Cuvinte-cheie: educatie STEM, proiect, elevi, elaborare, evaluare.
Keywords: STEM education, project, pupils, elaboration, evaluation.

»Daca le predai elevilor de azi asa cum ai facut-o ieri, le furi ziua de maine”
29
»John Dewery

In ultimul deceniu copii au devenit consumatori de tehnologie de la varsta frageda. Un
concept relativ nou in Republica Moldova care ajuta copii sa inteleaga lucrurile abstracte
prin experimentare si joaca este educatia STEM. STEM isi propune in primul rand,
promovarea si utilizarea unor metode de predare bazate pe explorare, investigare si ancheta
pentru a implica elevii. Metodologia STEM-— prescurtarea din limba engleza pentru Science,
Techology, Engineering, Maths, in limba roméana STIM: Stiintd, Tehnologie, Inginerie si
Matematica— este bazatd pe Invitarea integratda a tuturor disciplinelor stiintifice si se
caracterizeazd prin a fi o metoda activa, aplicata, constructivista si de a ,,invata prin a face”.
Este vorba despre faptul ca elevii vor lucra in sala de clasa sau in afara ei asemanator unui
om de stiintd sau a unui inginer: observand, adresdnd intrebari, formuland idei, ipoteze,
experimentdnd si pundnd in practicA ceea ce descoperd formuldnd si transmitand
concluziile. Componenta cheie a STEM/STEAM este integrarea si predarea inter-
disciplinard/ transdisciplinara. Proiectele STEM se referd la proiectarea de solutii creative
pentru problemele din lumea reala [7].

Metoda proiectelor a fost initiata de J. Dewey, sustinutd si popularizata ulterior de W.

Kilpatrick. Cel din urma afirma ca proiectul constituie: ,,0 activitatea prealabil vizata a carei
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intentie dominanta are o finalitate reald, care orienteaza activitatile si le asigura o motivatie”
[6].

Proiectele STEM se raporteaza la standardele curriculare ale fiecarui domeniu conex
STEM care implica continuturile corespunzatoare nivelului fiecarei discipline fara a se izola
de o alta disciplina.

In pedagogia moderna proiectul este inteles ca o tema de actiune si cercetare, orientata
spre atingerea unui scop bine determinat, ce urmeaza a fi realizat pe cat posibil prin
imbinarea cunostintelor teoretice cu actiunile practice.

In ultima editie a curriculei la fiecare clasa sunt previzute proiecte STEM. Referitor la
metodologia elaborarii si implementarii proiectelor STEM nu este nici o informatie.
Realizarea algoritmului de elaborare si evaluare a proiectelor STEM 1n procesul educational
la stiintele reale este o problema de importanta majora. Analizand literatura de specialitatea
referitor la elaborarea si evaluarea proiectelor STEM consider necesar urmatorul algoritm de
realizarea proiectului in baza celor 5P:

Problema
aa9a9939a4g

9

Prezentare g

Planificare
ssagaq@§ 98888
g5

Procesul
a9 Ha

Figural. Algoritmul de realizare a proiectului

In cele ce urmeaza va prezentam continuturile fiecarei etape a algoritmului:

« Identificarea problemei
« Cercetarea problemei
* Braistormingul de idei si selectarea ideei potrivite

*Formarea echipelor si stabilirea obiectivelor
+Crearea modelului sau schemei de activitate
*Timul si materiale necesare

Instrumente de creare
«Construirea modelului

*Respectarea planului de activitate
«Implimentarea produsului

*Formele de prezentare a produsului
*Demostrarea

Figura 2. Algoritmul de elaborare a proiectului
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Conform curriculei 2019 la fiecare disciplind de studiu sunt propuse denumirea la o
serie de proiecte STEM care trebuie realizate.

Dupa stabilirea tematicii urmeaza sa deducem ideea proiectului, esenta.

Ex: ,Masurarea temperaturii”, la Fizica- observarea fenomenelor termice din
activitatea cotidiand, Matematica- numere intregi (pozitive, negative), aplicatii si operatii,
Biologie- temperatura corpului uman, Geografie- variatia temperaturii aerului.

Se formeaza echipele in dependenta de ideea comuna aleasa. Fiecare echipa isi creeaza
schema de activitate si identificd materialele necesare.

La etapa de creare echipele lucreaza independent fiind ghidate de cadrul didactic la
necesitate. Produsul este implimentat cu respectarea planului de activitate si de evaluare.
Prezentarea produsului propriu zis si demonstrarea aplicatiei lui n viata cotidiana.

Evaluarea proiectelor STEM este momentul cel mai important. Pentru o evaluare
obiectiva a proiectului este necesar, la fel, elaborarea si respectarea unui algoritm.

Structurarea pe pasi a algoritmului de evaluare a proiectului:

« Respectarea temei '\
 Realizarea obiectivelor

* Actualitatea culegirii de informatii
« Perspectivele interdisciplinare ale temei

» Gradul de noutate a temei '\

* Eficienta solutionarii problemei

» Aprecierea valorii proiectului '\
* Rezultatele si efectele

l*",
Figura 3. Structura algoritmului de evaluare a proiectului STEM

Pe fonul pandemiei de Covid-19, care a impins multe state sa inchida scolile pe o
perioada care se poate extinde mai multe saptamani, profesorii din Republica Moldova sunt
acum provocati sa se adapteze rapid si sa transmitd un mesaj important elevilor: invatarea
continud dincolo de scoald si cu instrumente online accesibile tuturor si multd determinare,
putem face progrese impreuna si, mai mult decat oricand, putem Incuraja elevii sa invete si
s lucreze independent.

Cercetand platformele si softurile educationale propuse pentru invatamantul la

distantd, am identificat si cateva ce pot fi utilizate la elaborarea si prezentarea proiectelor
STEM.
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Gimp este o aplicatie gratuitd, performanta prin intermediul céreia poti edita fotografii
st concepe fise. Elevii au posibilitatea sd eleboreze independent postere, combinand textul
cu fotografii, scheme, tabele.[4]

Prezi este o alternativa online pentru Microsoft Powerpoint. Aceasta permite realizarea
unor prezentari superbe, moderne in care elevul poate imbina tot necesarul pentru realizarea
proiectului. Elevul are posibilitatea de a concepe prezentari dinamice si fluide, cu animatii si
efecte de miscare, cu un impact mult mai puternic decat o simpla insiruire de slide-uri.[4]

Photopeach este o platforma educationald ce permite crearea filmelor digitale care
combina text, fotografii si muzica. Acestea pot fi publicate pe retelele de socializare,
expediate prin posta electronica sau incorporate pe blogul personal.[5]

Proiectele interdisciplinare pot fi considerate cea mai importantd fortd motrice a
integrarii datorita finalitatii sale practice. Avantajele evaluarii competentelor dobandite de
eleviprin intermediul proiectelor interdisciplinare sunt majore. Pregatirea elevilor prin
prisma interdisciplinaritatii aduce roade nu numai in dezvoltarea profesionald a acestora
pentru calificari viitoare, dar si posibilitatea participarii la concursuri interdisciplinare.Prin
STEAM educam noile generatii sa facd fatd incertitudinii si sd se poatd adapta la
schimbadrile constante ale tehnologiilor, ale stiintei si ale vietii, in general.
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SET DE LUCRARI DE LABORATOR LA DOMICILIU
PENTRU CLASA A 6-A
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Rezumat. Activitatile propuse de profesor pentru realizarea la domiciliu sunt diverse. Pentru formarea
competentelor practice este necesar de propus elevilor niste activitati pe care le-ar realiza in conditii casnice.
Lucrarile de laborator pe care elevii le-ar realiza la domiciliu ar permite constientizarea necesitatii practice a
celor studiate la disciplina scolara fizica.
In aceasta lucrare eu prezint un set din 3 lucrari de laborator pentru elevii clasei a 6-a, realizarea cirora este
posibila in conditii de casd. Consider ca masurarile si estimarile realizate de elevi utilizand instrumentele pe
care le au la indemana acasa formeaza la elevi niste competente deosebite/diferite de cele pe care si le-ar forma
in cadrul lucrdrilor de laborator traditionale. Lucrarile de laborator sunt elaborate in conformitate cu cerintele
curriculare. Sunt convins ca astfel de lucrari vor stimula interesul elevilor fata de disciplina scolara fizica.
Abstract. The activities proposed by the teacher for homework are diverse. In order to form practical skills, it
is necessary to propose to the students some activities that they would carry out at home. The laboratory works
that the students would carry out at home would allow the awareness of the practical necessity of those studied
in the physical school discipline.
In this paper | present a set of 3 laboratory works for sixth grade students, the realization of which is possible
in house conditions. | believe that the measurements and estimates made by students using the tools they have
at hand at home form in students special skills/different from those they would form in traditional laboratory
work. Laboratory work is developed in accordance with curricular requirements. I am convinced that such
works will stimulate students' interest in physical school discipline.
Cuvinte cheie: Fizica, competente practice, lucrari de laborator pentru realizarea la domiciliu.
Keywords: Physics, practical skills, laboratory work for homework.

Introducere

In conformitate cu competentele specifice disciplinei fizica si cu unitatile de competente
recomandate de curriculumul disciplinar pentru clasa a 6-a am elaborat un set din 3 lucrari de
laborator care elevii le vor putea realiza la domiciliu pentru asi forma deprinderi/competente
de utilizare a instrumentelor de masura pentru masurarea/determinarea marimilor fizice:
lungime, arie, volum, densitate; de inregistrare in tabel a valorilor marimilor fizice masurate;
de scriere a rezultatului masurarii unei marimi fizice; de efectuare a transformarilor unitatilor
de masura in SI, pe baza de relatii dintre multipli si submultipli; de aplicare a simbolurilor

marimilor fizice, a formulelor aferente si a unitatilor de masura studiate.

Lucrare de laborator Nr.1

Tema: Determinarea volumului unui paralelipiped dreptunghic

Scopul lucrarii: Formarea deprinderilor/competentelor de masurare a dimensiunilor
(lungime, latime, inaltime) si de determinare a volumului unui corp de forma regulata.
Aparate si materiale: Rigla, corpuri de forma regulatd (cutie de parfum, cutie de la

incaltdminte, manuale, alte corpuri de forma unui paralelipiped dreptunghic care sunt acasa)
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Consideratii teoretice: Marimea fizica care caracterizeaza locul ocupat de corp in spatiu se
numeste volumul acestui corp. Pentru determinarea volumului unui corp de forma regulata
vom folosi formula:

V=LxIxh

Pentru a determina volumul unui corp de forma paralelipipedului dreptunghic este necesar sa

masuram dimensiunile acestui corp L — lungimea, | — latimea, h — inaltimea.
Mod de lucru:
1. Gasiti in casa patru corpuri de forma unui paralelipiped dreptunghic (cutie de parfum,

cutie de la incaltaminte, manuale, alte corpuri).
<

T M . . W

SENSODYNE G

N

2. Masurati dinesiunile corpului (L — lungimea, | — latimea, h — indltimea).
3. Transformati in Sistemul International rezultatele masurarilor.
4. TInscrieti rezultatele in tavelul de mai jos.

Nr.ex. | Denumirea corpului L, m I,m h, m V, mé

1

2

3

4

5. Calculati volumul corpului (V=LxIxh ) si inscrieti datele 1n tabel.
6. Acelas lucru in repetati cu toate corpurile selectate.
intrebiri
1. Care din cele patru corpuri selectate are un volum mai mare?
2. Ce inseamna ca un corp are un volum mai mare decat altul?

3. De ce este necesar sa transferam rezultatele masurarilor in Sistemul International.

Lucrare de laborator Nr.2

Tema: Determinarea volumului unui corp de formd neregulati

Scopul lucrarii: Formarea deprinderilor de masurare a volumului unui corp de forma

neregulata.

Aparate si materiale: Vas gradat, apa, corpuri de forma neregulata.

Consideratii teoretice: Marimea fizica care caracterizeaza locul ocupat de corp in spatiu se

numeste volumul acestui corp. Pentru determinarea volumului unui corp de forma neregulata

vom folosi vase gradate si apa. Valoarea diviziunii acestor vase in se determind dupa formula:
Val.div= Val.max / Ndiv.

unde: Val.giv — valoarea unei diviziuni, Val.max — valoarea maxima indicata pe vas, Naiv. —

numarul total de diviziuni.
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Mod de lucru:
1. Gasiti un vas gradat la bucatarie.

TS
%

| AL, '

Determinati valoarea diviziunii Vaiv acestui vas. Inscrieti aceasti valoare in tabel.

VTR T

Turnati in vas un volum oarecare de apa. Inscrieti volumul apei - Va in tabel.

Gasiti in casa patru corpuri de forma neregulata. (Mar, cartof, morcov, ceapa).

o bk~ wn

Introduceti un corp in vasul cu api. Inscrieti in tabel volumul total al apei si corpului
impreuna - Vac.
6. Calculati volumul corpului - Ve. Vc=Vac-Va. Inscrieti rezultatul in tabel.

Nr. ex. Denumirea corpului Viv, Vs, Vac, Ve

N[ -

w

I

7. Acelasi lucru 1l repetati cu toate corpurile selectate.
intrebari:
1. Care din cele patru corpuri selectate are un volum mai mare?
2. Cum ati constatat ca un corp are un volum mai mare decat altul?

3. Numiti alte vase gradate pe care le aveti in casa.

Lucrare de laborator Nr.3

Tema: Determinarea densitatii substantei.

Scopul lucrarii: Formarea deprinderilor de determinare a densitatii diferitor substante.
Aparate si materiale: Cantar, vase cu substante a caror volum este cunoscut (garafa cu ulei,
cutie cu suc, cutie cu coca cola)

Consideratii teoretice: Marimea fizica care caracterizeaza raportul dintre masa unui corp si
volumul lui se numeste densitate a substantei p. Pentru determinarea densitatii vom folosi

formula:
m
p= ;;
unde m — masa substantei ([m]si=kg), iar V — volumul substantei ([V]si=m?q).
1mL=0,000001 m?, 1L.=0,001 m3,

1kg=1000g, 1g=0,001kg.
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Volumul substantei este inscris pe recipientul in care se afla substanta.unui corp de forma
paralelipipedului dreptunghic este necesar sa masurdm dimensiunile acestui corp L —
lungimea, | — latimea, h — indltimea.
Mod de lucru:
Prima parte:
1. Gasiti n casa trei recipiente (vase) in care se afla diferite substante si pe care este indicat
volumul substantei din vas (garafa cu ulei, tub cutie cu suc, cutie de coca cola).

2. Transformati in Sistemul International si inscrieti in tabelul nr.1 volumul substantei din
recipient.

3. Cu ajutorul cantarului de bucatarie cantariti recipientul plin cu lichid (aflagi masa
lichidului impreuna cu masa vasului).

4. Dupa ce ati golit vasul de lichid cu ajutorul cantarului de bucatarie cantariti vasul desert
(aflati masa vasului).

5. Determinati masa lichidului transformati-I in Sistemul International si inscrieti datele in
tabelul nr.1.

6. Utilizdnd formula densitatii calculati densitatea pentru fiecare lichid si inscrieti
rezultatul in tabelul nr.1

Tabelul nr.1
Nr. | Denumirea lichidului Volumul lichidului Masa lichidului Densitatea
d/o V, mé m, kg lichidului
p, kg/ m?
1
2
3
Partea a doua:

1. Gasiti in casa trei ambalaje cu mancare/dulciuri (pachet de forma regulata cu biscuiti,
cu napolitane, ciocolata)




Cu ajutorul riglei masutati lungimea L, lafimea 1, indltimea i, fiecdrui ambalaj,
transformatile in Sistemul International si inscrieti datele in tabelul nr.2.

3. Calculati volumul fiecarui ambalaj si inscrieti datele in tabelul nr.2. (V=LxIx1)

4. Cu ajutorul cantarului de bucatarie determinati masa fiecarui ambalaj, transformati n
Sistemul International si inscrieti datele in tabelul nr.2.

5. Utilizand formula densitatii calculati densitatea pentru fiecare si inscrieti rezultatul in
tabelul nr.2.

Tabelul nr.2
Nr. | Denumirea Lungimea | Latimea | Inaltimeai, | Volumul Masa Densitatea
d/o | mancarii L,m I, m m corpului corpului corpului
Vv, m? m, kg p, kg/ m3

1

2

3

intrebari:
1. Care din substante are o densitate mai mare mai mare?
2. Ce inseamna ca o substanta are o densitate mai mare decat alta?
Concluzii
Sinteza datelor ne-a permite formularea urmatoarelor concluzii generale:

1. Aspectul teoretic s-a axat pe analiza conceptului de cunoastere adaptat pentru treapta
gimnaziala de invatdmant ce favorizeaza formarea-dezvoltarea intelectuala si practica a
elevilor .

2. Fizica, fiind o stiinta a naturii dispune de un sistem bine determinat de metode de
cunoastere stiintifica printre care sunt si lucrarile de laborator.

3. Utilizarea utilizarea lucrarilor de laborator la domiciliu reprezinta o modalitate eficienta
de stimulare a interesului elevilor pentru disciplina fizica §i cresterea semnificativa a
reusitei scolare.

4. Formarea competentelor de investigatie individuald prin intermediul lucrarilor de
laborator la domiciliu au demonstrat ca acestea stimuleaza interesul §i motivatia elevilor
de la treapta gimnaziald de Invatamant.

Bibliografie
1. Curriculum disciplinar Fizica. Chisinau, 2020.
2. Ghid de implementare a Curriculumului disciplinar Fizica. Chisinau, 2020.



CZU: 372.853:371.388
STUDIEREA EXPERIMENTULUI FRANK-HERTZ
Alexei MIHALACHE, dr.

Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Stefan cel Mare”
Rezumat. in lucrarea data se analizeaza si se verifica postulatele Bohr - existenta starilor energetice discrete
ale atomilor de mercur.
Abstract: The aim of the present paper is to verify the Bohr’s postulates on the existence of discrete energy
states of mercury atoms.
Cuvinte cheie: Postulatele Bohr, tub electronic, stari discrete de energie.
Keywords: Bohr’s postulates, vacuum tube, discrete energy states.

Pentru analiza si verificarea postulatelor Bohr de existenta a starilor energetice discrete
ale atomilor de mercur, s-a confectionat o instalatie care consta dintr-un tub electronic (de tip
[IMU-2) care contine un catod la incalzire puternica emite electroni. Anodul are rolul de a
capta electroni emisi de catre catod. Acesta din urma are forma unui cilindru ce Inconjoara
catodul (Figura 1). Grila-un alt electrod care este plasat intre catod si anod. Grila este
confectionata dintr-o plasa prin spatiile carora pot trece electronii si, care se afla mai aproape
de catod. In regim normal de functionare, tensiunea aplicati anodului este pozitivi, iar cea

aplicata grilei este negativa.

Figura 1. Tub electronic de tip IMHU-2

Electronii emisi de catod sint supusi unei forte de atractie din partea anodului si a unei
forte de respingere din partea grilei. Intre catod si grila este aplicati o diferenti de potential,
sub actiunea cdreia electronii vor fi accelerati. Aceastd diferentd de potential poate fi reglata
cu ajutorul unei rezistente variabile R1. Intre grila si anod este aplicati o diferentd de potential
negativa datoritd careia electronii lenti ce se afla in apropierea anodului vor fi Intorsi inapoi.
Astfel la anod vor ajunge doar electronii care sint accelerati de grild. Cu ajutorul unui
voltmetru se misoari tensiunea aplicati intre catod si gril. In circuitul anodului se introduce
un picoampermetru (pA), cu ajutorul caruiea se inregistreaza curentul format de electronii ce
au Invins potentialul de retinere. Pentru a determina dependenta volt — amperica a tubului cu
vapori de mercur la diferite temperaturi, instalatia a fost prevazuta cu un sistem de incélzire

a tubului (o soba speciala) (Figura 2).
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Scopul lucrarii: Verificarea veridicitatii postulatelor lui Bohr si demonstrarea practica a
existentei Tn atom a stdrilor discrete de energie. Masurarea directa a energiei absorbite de
mercur pentru efectuarea tranzitiei de pe nivelul fundamental pe starea excitata.
Obiectivele:

e Inregistrarea curbei Franck-Hertz pentru mercur;

e Madsurarea cantitdtii de energie absorbitd de atomi in urma ciocnirilor inelastice cu

electroni;
e Determinarea experimentala a potentialului de excitare a atomului de mercur.

In urma masurarilor cu ajutorul instalatiei am obtinut urmatoarele date experimentale:

U, (V) [0 03 |06 |205 [315 |34 375 |4 4,85
I, (nA) | 0 0 002 |003 |009 |008 |006 |005 |0,02

5,7 6,25 6,85 7,4 7,95 8,5 8,75 9,3 10 10,5
0,03 0,14 0,36 0,77 1,04 0,7 0,54 0,2 0,08 0,11
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11 11,6 11,9 12,15 | 124 12,7 12,9 13,25 | 13,8 14,35
0,35 0,98 1,43 1,94 2,43 2,63 2,69 2,34 1,31 0,54

14,9 15,45 116,05 |16,6 16,85 |17,4 17,95 |18,25 |18,8 19,6
0,24 0,35 0,89 1,68 2,37 3,95 4,44 4,02 2,57 1,5

20,2 20,75 | 21,3 21,85 | 224 22,9 23,2 23,8 24,35 | 249
0,8 0,93 1,83 3,5 5,4 6,26 6,03 5,06 3,54 2,48

25,75 |26 26,6 27,45 | 27,85 |28,2
2,1 2,4 3,89 7,25 8,49 8,81

Caracteristica tensiune-curent dintre curentul anodic si potentialul de accelerare al grilei,
este reprezentat in Figura 4.

Din grafic se observa odatd cu cresterea tensiunii dintre catod si grild, intensitatea
curentului este aproximativ egald cu zero. Apoi cu cresterea tensiunii creste monoton i
intensitatea curentului. Ajungdnd la o valoare oarecare, odatd cu cresterea tensiunii
intensitatea curentului scade pana la o valoare minima. Dupa care intensitatea curentului iarasi

incepe sa creasca obtinandu-i o serie de minime si maxime.

1. (nA)

Figura 4. Caracteristica tensiune-curent dintre curentul anodic
si potentialul de accelerare al grilei
Se observa ca atunci cand energia electronilor devine egald cu 2eU, (e — sarcina
electronului), electronii vor suferi a doua ciocnire neelasticd cu atomii si in caracteristica

tensiune-curent va apirea a doua micsorare a curentului anodic. In asa fel, la valorile
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potentialului de accelerare U, = nU; si a energiei multiple primei energii de excitare E =
nE,, pe curba dependentei curentului anodic de tensiunea de accelerare i, = f(U,) se vor
observa maxime.

Concluzii

La cresterea tensiunii dintre catod si grild, un numar tot mai mare de electroni, ce sufera
ciocniri elastice cu atomii de hidrargiu ajung la anod si curentul creste. La 0 valoare oarecare
a potentialului de accelerare ciocnirile dintre electroni si atomi devin neelastice si electronii
cedind energia atomilor nu mai sunt in stare sd invingd cimpul de retinere, fiind captati de
grild. In rezultat curentul descreste pini la o valoare inregistrind un minim. La cresterea de
mai departe a potentialului de accelerare, energia electronilor ce au suferit ciocniri neelastice
poate fi sufucienta pentru invingerea cimpului de frinare si atunci curentul anodic Incepe sa
creasci. In baza acestui grafic obtinut cu ajutorul instalatiei — alcatuit dintr-0 serie de maxime
si minime- putem afirma ca Intradevar atomul poate avea numai anumite valori discrete ale
energiei, ceea ce justifica postulatele lui Bohr. Tensiunea la care s-a obtinut primul maxim al
intensitatii curentului, este tensiunea la care atomul este scos din starea fundamentald. Aceasta
este potentialul de excitatie al atomului.

Dispozitivul poate fi utilizat la lectiile de fizica, electrotehnica, dispozitive
semiconductoare pentru verificarea veridicitatii postulatelor lui Bohr si demonstrarea practica

a existentei in atom a stdrilor discrete de energie.
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MODEL AL PROIECTULUI TRANSDISCIPLINAR
AL UNITATII DE iNVATARE ,,LICHIDE SI SOLIDE”
Andrei PETRUSCA, IPLT ,,Pr. N. Dadiani”
Elena PETRUSCA, LT ,,Dante Alighieri”

Igor POSTOLACHI, Catedra fizica teoretica si experimentalda, UST
Rezumat. In acest articol este descris o variantd de implementare a unui proiect interdisciplinar la unitatea de
invatare ,,Lichide si solide”, pe baza analizei curriculare la disciplinele scolare Fizica, Matematica, Chimia si
Biologie.
Summary. This artcles describes a variant of implementation of interdiscpliary project for the leaning unit
Liquids and Solids”, based on the curricular analysis in the school subjects Physics, Mathematics, Chemistry
and Biology.
Cuvinte cheie: interdisciplinaritate, competenta, laborator, activitate, lichid, solid.
Keywords: interdisciplinarity, competence, laboratory, activity, liquid, solid.

» Viitorul unei natiuni este hotdardt de modul in care aceasta igi pregdteste tineretul”.
(Erasmus, umanist olandez, sec.XVII)

In ultimele decenii, in invitimantul preuniversitar este tot mai evidenti tendinta de
integrare a disciplinelor scolare. Abordarea interdisciplinara in invatdmantul preuniversitar
apare din imposibilitatea uneia din discipline, oricare ar fi din ele, (fizica, matematica, chimia
biologia, etc.) sd rezolve problemele complexe ale continutului unitar al vietii, al lumii 1n care
traim. Procesul educational prin intermediul disciplinelor scolare este un proces cognitiv ce
urmareste formarea si dezvoltarea competentelor specifice dintr-un anumit domeniu,
independent de realizdrile obtinute in alte domenii de cunoastere. Aceastd realitate nu mai
poate fi ldsatd pe seama unor discipline scolare separate, care nu mai corespund nici realitatii
contemporane, dar nici exigentel unei integrari socio-profesionale aptd de rezolvarea
problemelor pe care le inainteaza noile realitati ale vietii. Relatiile interdisciplinare in cadrul
disciplinelor scolare: Fizica, Matematica, Chimia, Biologie - rezulta din legitatea generala si
conexiunea universald, care evidentiaza ca fenomenele, realitatile obiective sunt in
interactiune, se conditioneaza reciproc.

Lucrarea de fatd isi propune o abordare a interdisciplinaritatii Fizicd — Matematica —
Chimie — Biologie in studierea unitatii de invatare “Lichide si solide”. Analiza curricula la
disciplinele scolare Fizica, Matematica, Chimia si Biologie referitor la unitatile de competenta
ce urmeaza sa fie formate/dezvoltate in cadrul unitatii de invatare ”Lichide si solide” a permis
elaborarea unui proiect interdisciplinar.

PROIECT INTERDISCIPLINAR AL UNTATII DE INVATARE
»LICHIDE SI SOLIDE”
Disciplina: FIZICA (matematici, chimie, biologie)
Clasa: Xl-areal
Durata: 5 ore
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Competente specifice formate/dezvoltate la predarea-invitarea-evaluarea

unititii de invatare ”Lichide si solide”

Fizica Matematica Chimie Biologie
1.1. Descrierea 2.1. Reprezentarea 3.1. Explicarea si operarea cu 4.1,
fenomenelor grafica a unor notiuni | notiunile ce se refera la compozitia | Cunoasterea
superficiale, de geometrie plana si | si structura substantei in situatii de | structurii unei
fenomenelor capilare, | spatiala. comunicare orala scrisa. plante.

a substantelor
cristaline §i amorfe.
1.2. Utilizarea
marimilor: coeficientul
de tensiune superfi-
ciala, tensiunea
mecanica, modulul lui
Young, coeficientul de
dilatare termica la
rezolvarea
problemelor.

1.3. Utilizarea in viata
cotidiana a feno-
menelor superficiale si
capilare.

1.4. Estimarea
consecintelor dilatarii
termice 1n situatii
concrete din viata
cotidiana.

1.5. Investigarea
experimentald a fe-
nomenelor superficiale
si capilare.

1.6. Inregistrarea in
tabel a valorilor
marimilor fizice
masurate cu calcularea
erorii absolute si a
erorii relative.

1.7. Analizarea re-
zultatelor masurérilor
efectuate si formularea
concluziilor prin
aprecierea rezultatului
obtinut.

1.8. Proiectarea
activitatilor de
investigatie
experimentala
pentru/si solutionarea
situatiilor-problema.
1.9. Argumentarea
cinetico-moleculara a

2.2. Reprezentarea in
diverse moduri a unor
corespondente sau
functii in scopul
caracterizarii acestora.
2.3. ldentificarea unor
puncte semnificative
de pe graficul unei
functii.

2.4. ldentificarea
functiei de gradul I sau
IT descrisa in diferite
moduri. Ecuatia
dreptei.

2.5. Stabilirea cone-
xiunilor dintre diverse
modalitati de
exprimare ale unor
notiuni (exemple).
2.6.Transpunerea si-
tuatiilor problema intr-
un limbaj mate-matic.
rezolvarea problemelor
si inter-pretarea
rezultatelor.

2.7. Rezolvarea cu
ajutorul funtiilor de
gradul I sau Il a unor
situatii problema si
interpretarea
rezultatelor.

2.8. Determinarea
solutiilor unor ecuatii
sau unor sisteme de
ecuatii.

3.2. Modelarea formulelor
electronice si de structura ale
substantelor cu diferite tipuri de
legatura chimica.

3.3. Compararea tipurilor de legaturi
chimice dupa compo-zitia
substantei, influientei tipului de
legatura/tipului de retea cristalina
asupra proprietatilor substantei.
3.4. Compararea proprietatilor
fizice ale substantelor, core-land
proprietatile fizice/utili-zarea cu
diferite tipuri de retele cristaline.
3.5. Prezentarea argumentata a
substantelor, coreland propri-etatile
fizice/utilizare cu compozitia si
structura substantelor.

3.6. Investigarea experimen-tala a
propritatilor fizice ale substantelor
cu diferite tipuri de legaturi chimice,
utilizate in viata cotidiana.

3.7. Explicarea si operarea in situatii
de comunicare orala scrisa, cu
notiunile ce se refera la: raspindirea
nemetalelor n natura; rolul lor
biologic; metodele de obtinere si
domeniile de utilizare a
nemetalelor/compusilor
nametalelor.

3.8. Caracterizarea i compa-rarea
structurii, proprie-tatilor
nemetalelor si compusilor
nemetalelor.

3.9. Investigarea unor contexte
problematice reale sau mode-late
legate de proprietatilor nemetalelor
si compusilor nemetalelor.

3.10. Formularea conclziilor
personale, privind
beneficiile/efectele negative ale
utilizarii nemetalelor si compusilor
nemetalelor.

3.11. Explicarea si operarea in
situatii de comunicare orala scrisa,

4.2. Descrierea
transportului
substantelor
prin corpul
plantei.

4.3. Explicarea
structurii unui
organ al plantei.
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deformarii mecanice si

a dilatarii termice a

solidelor.

aliagelor.

lor.

siruatii

cu notiunile ce se refera la:
raspindirea metalelor in natura; rolul
lor biologic; me-todele de obtinere
si domeniile de utilizare a metalelor
/compusilor nemetalelor; utilizarea

3.12. Caraterizarea §i compararea
structurii, proprietatilor, metidelor
de obtinere, utilizarii, legaturilor

genetice ale metalelor si compusii

3.13. Argumenatarea legaturii
cauzi-efect dintre utilizarea
metalelor si aliajelor, prop-rietatile
fizice, tipul legaturii chimice si a
retelei cristaline.

3.14. Operarea cu notiunile ce se
referd la: substanta purd, amestec
omogen/eterogen, metodele de
Separare a amestecurilor in diferite

3.15. Caracterizarea amestecurilor
utiliizate 1n vaita cotidiana. apelor
natuarale; a metodelor de

separare/purificarea substantelor din
amestecuri.

3.16. Aplicarea practicd a metodelor
de separare a apei in laborator si in
activitatea cotidiand pentru protectia
mediului §i sanatatii.

3.17. Formularea concluziilor ce se
refera la necesitatea cunoasterii
importantei apei pe globul
pamantesc.

Unitati
de
continut

Compe
tente
specifice
derivate

Activitati de invatare

Strategii

Tehnici de
evaluare

Structura
si
proprietati
-le
solidelor
si
lichidelor

1.1;
2.1;
2.5;
3.1;
3.2;
3.3;
3.4;
3.7;
3.8;
3.9;
3.10;
3.11;

Substante cristaline (cristale, retea
cristalina/spatiala, noduri, ordine la
distanta, celuld ele-mentara, retea
cubici cu forte centrate, simetrie,
simetrie de translatie, anizotropie,
mono-cristale, policristale).
Substante lichide si amorfe (structura
cvasicristalina, cor-puri
amorfe,lichide supraricite)

Cristale lichide (lichide crista-line,
cristale lichide: nematice, smectice si
colesterice).

Metode si procedee
didactice: conversatia,
explicatia, problematizarea,
descoperirea dirijata.

Mijloace de invitiméant
Compiuter cu videoproiector,
fise de activitate.

Forme de organizare a
activitatilor: frontala,
individuala, in perechi.

Chestionare
orala.
aprecieri
verbale,
observare
sistemati-ca,
evaluarea
fiselor de
activitate.
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3.12; | Tema pentru acasa: de studiat 3.3;
3.13; | pag.101 verificati cunostintele (1-11). | Resurse: laboratorul de
3.14; fizica.
Deformar 1.1; | Deformarea corpurilor. Legea lui Metode si procedee Chestionar
ea 1.2; | Hooke. (definitia deforma-rii, didactice: conversatia e orala.
corpurilor 1.9 | alungirile absoluta si relativa, forte euristica, explicatia, aprecieri
solide . 2.3; | elastice, tensiune mecanica/efort problematizarea, verbale,
Lege lui 2.6; | unitar, deformari:elastice si plastice, | descoperirea dirijata, observare
Hooke. 2.7; | diagrama o = f(¢), legea lui Hooke, demonstratia. sistematica.
2.8; | modulul lui Young). Mijloace de invatamant
4.1; Compiuter cu videoproiector,
4.2; tabla, fise de activitate.
4.3. | Tema pentru acasa: de studiat 3.4; Forme de organizare a
pag.106; de rezolvat(8 - 9). activitatilor: frontala,
individuala, in perechi.
Resurse: laboratorul de
fizica.
1.3; | Strat superficial. Coeficientul de Metode si procedee Chestionar
Fenomene | 1.5; | tensiune superficiala (strat superficial, | didactice: conversatia ¢ orala.
superficia 1.6; | presiune moleculara/interna, euristica, explicatia, aprecieri
le 1.7; | coeficient de tensiune superficiala, problematizarea, desco- verbale,
2.3; | forte de tensiune superficiala). perirea dirijata, experi-ment | observare
2.6; | Forma stratului superficial. Fe- demonstrativ. sistematica
2.7; | nomene capilare (aderenta, ne- Mijloace de invatamant
2.8; | aderenta; tuburi capilare, for-mula lui | Compiuter cu videopro-
4.1; | Jurin). iector, tabl, fise de
4.2; | Tema pentru acasa: de studiat 3.5; activitate, stativ, vas cu apa,
4.3. | pag.98; de rezolvat (9 - 11) dinamometru sensi-bil, inel
metalic.
Forme de organizare a
activitatilor: frontala,
individuala, in perechi.
Resurse: laboratorul de
fizica.
Lucrare Elevii efectueaza lucrarea conform Metode si procedee Chestionar
de 1.3; | descrierii din manualul de fizica, didactice: conversatia, e orala.
laborator: 1.4; | efectueazd masurarile necesare si explicatia, problematiza-rea, | aprecieri
Studiul 1.5; | calculele, analizeaza rezultatele descoperirea dirijata. verbale,
unui 1.6; | obtinute, formule-aza in scris Mijloace de invatamant observare
fenomen 1.7. | concluzia lucrarii. Staiv balanta, greutati sistematica.
superficia 2.3; | Tema pentru acasia: problemar de marcate, micrometru, robinet
l. 2.6; rezolvat 8.40 — 8.43. cu tub de diamet-ru mic (2
2.7, mm), vas cu apa.
2.8; Forme de organizare a
3.14; activitatilor: frontala,
3.15; individuald, in perechi.
3.16; Resurse: laboratorul de
3.17. fizica.
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Dilatarea Dilatarea solidelor si lichidelor Metode si procedee Chestionar

solidelor 1.4; | (coieficient de dilatare termica in didactice: conversatia e orala.

si 1.8. | volum, coieficient de dilatare termica | euristica, explicatia, aprecieri

lichidelor. liniar). problematizarea, verbale,
Tema pentru acasi: de studiat 3.6; descoperirea dirijata, demon- | observare
pag.109; de rezolvat (7 - 9) stratia. sistematica.

Mijloace de invitiméant
Computer cu videoproiector,
tabla, fise de activitate.
Forme de organizare a
activitatilor: frontala,
individuala, in perechi.
Resurse: laboratorul de
fizica.

Concluzii

In concluzie, putem mentiona ci promovarea interdisciplinarititii in invatimantul
preuniversitar, a devenit o necesitate, daca ne referim la schimbarile si acumuléarile cognitive
din diferite domenii ale cunoasterii, precum si la complexitatea si diversitatea problemelor cu
care se confruntd in prezent societatea. Predarea continuturilor din perspectiva
interdisciplinard are avantaje multiple: permite elevilor sa acumuleze informatii aprofundate;
descopera variate problematici ce pot fi puse in discutie si supuse dezbaterilor, stimuland
creativitatea si gandirea criticd; creeazd ocazia de corelare si insusire a limbajelor
terminologice pentru diferite discipline de studii; permite aplicarea eficienta a cunostintelor

in practica.

Acest articol a fost elaborat 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)”, Programul ,, Program de stat” (2020- 2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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UTILIZAREA TRANSDISCIPLINARITATII LA LECTIILE DE FIZICA
Elena PETRUSCA, LT ,,.Dante Alighieri”
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Viorel BOCANCEA, dr., conf. univ., UST

Rezumat. In acest articol este decrisd modalitatea utilizarii proiectului ca alternativi a implementarii
transdisciplinaritatii in procesul de instruire la fizica.

Summary. This article describes how to use the project as an alternative to implementing transdisciplinarity
in the physics training process.

Cuvinte-cheie: transdisciplinaritate, proiect, educatie, strategii didactice, metode, instruire.

Keywords: transdisciplinarity, project, education, teaching strategies, methods, training.

Cunoastem multe probleme actuale, poluarea mediului, probleme energetice, evolutia
tehnologici, etc. Insa nici una dintre acestea nu poate fi abordatd in baza unei singure
discipline scolare.

Pentru studiul acestor probleme, elevul trebuie sa utilizeze/aprofundeze cunostintele
acumulate la mai multe discipline scolare. In baza acestor rationamente, observim necesitatea
utilizari trandisciplinaritatii in procesul de instruire in scoala. In prezent elevul este in centrul
procesului de predare — invatare. Aceasta schimbare a dat posibilitate la introducerea a noi
metode si strategii didactice care stimuleaza la elev cresterea motivatiei de a invata, a intelege
mai profund obiectul predat.

Evolutia rapida a progresului tehnico — stiintific, urmat de o mare explozie
informationala din cele mai diverse domenii, au confruntat elevul cu o gama mare de
dificultati in studiul disciplinelor scolare [4]. Aceasta duce la cunostinte limitate urmate de
percepere incompletd/incorecta a realitatii.

Metodele sunt instrumente de lucru atat ale profesorului, cét si ale elevilor. Ele au o
sferd de cuprindere a tuturor componentelor procesului didactic, cu implicatii atat asupra
predarii, cat si a invatarii si evaluarii.

O metoda de apropiere a elevului de realitate este proiectul la lectiile de fizica. Proiectul
este o modalitate de organizare a Invatarii care permite abordarea de teme ce se pot organiza
inter si trandisciplinar, cu implicatii practice. Invitarea bazati pe proiect este o metoda de
predare — invatare care implica elevii in invatarea continuturilor si dezvoltarea abilitatilor prin
intermediul unui proces extins, structurat in jurul unor intrebari sau probleme autentice si
complexe, care va avea ca rezultat unul cau mai multe produse. Metoda proiectului, care o
putem considera ca una din cele mai ample metode de predare — invatare — evaluare, are
conexiune cu lumea reald. Elevul este situat in centrul procesului de instruire si fsi
demonstreazd cunostintele si abilitdtile sale prin intermediul performarii propiu zise si a
produselor care sunt publicate, prezentate si afisate.

Utilizarea proiectului de catre profesor 1i ofera elevului urmatoarele posibilitati [3]:

= activitate complexd de invatare care se finalizeaza cu o evaluare formativa sau sumativa,
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= activitate individuld sau in grup (in cazul activitatii in grup se dezvolta competente de
lucru in echipd).

= elevii lucreaza in ritm propriu si folosesc stilul propriu de invatare, sunt create premise
de invdtare de la colegi;

= elevii pot lua decizii, pot comunica si negocia, pot lucra si Invata in cooperare (in clasa

Metoda proiectului — se foloseste pentru solutionarea / imbunatatirea unei situatii reale.

Avantaje:
» formeaza/dezvoltd competentele specifice muncii in echipa;
* promoveaza beneficiile muncii in echipa;
* permite exprimarea creativitatii, personalitatii membrilor;
» formeaza deprinderi de planificare $i monitorizare a activitdtilor planificate.
Etape:
* identificarea problemei si a rezultatului final dorit;
*  stabilirea modalitatilor de realizare;
* Realizarea si prezentarea produsului.

Strategiile didactice utilizate de profesor, la realizarea proiectului de catre elevi, trebuie
sa includa invatarea prin unele metode - cooperare, invatarea prin descoperire, jocul, studiul
de caz, deoarece ele sunt modalitatile de abordari inter- si trandisciplinare care creaza premise
pentru elev la o invatare placuta si stimulata, care corespund inereselor elevilor, si desigur a
parintilor, societatii.

In cazul utilizarii proiectului in procesul de instruire, profesorul raimane un factor
esential, deoarece sarcinile lui vizeaza organizarea activitatii, ajuta elevii cu sugestii, surse,
incurajeaza elevii, principalul este neimplicarea profesorului in activitatea elevilor. Interventa
profesorului in actvitatea lor sa fie minima, posibila numai atunci cand este strict necesar. Alti
factori importanti ai invatarii prin proiect, sunt luarea de decizii proprii de catre elevi, evitarea
situatiei de esec, deoarece esecul are o mare influientd negativa asupra invatarii. Profesorul
trebuie sa asigure succesul fiecaruia dintre elevi.

Proiectul, ca alternativa de evaluare, pentru profesor este o evaluare mai profunda, o
apreciere mai complexa a invatarii, astfel 1l ajutd pe profesor sa identifice unele calitati
individuale ale elevilor, care nu pot fi scoase la evidentd in cazul evaluarii traditionale.
Proiectul le ofera elevilor posibilitatea sa demonstreze profesorului (parintilor) ce stiu si ce
pot sa faca, ca alternativa de evaluare pentru elevi el puternic motiveaza elevii in procesul de
instruire. Astfel ne convingem, ca utilizarea proiectului de catre profesor corespunde
intereselor elevilor (pdrintilor) si permite abordari inter/trandisciplinare, care asigurd o
conexiune a cunostintelor disciplinare din viata de zi cu zi.

Finalitatea trandisciplinaritatii este intelegerea lumii prezente prin unitatea cunoasterii
umane. Trandisciplinaritatea intensifica relatiile dintre discipline si asigurd descoperirea a noi

orizonturi in domeniul cunoasterii. Obiectivul fundamental al oricarui sistem educational este
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formarea la elevi a culturii generale. Aportul fiecarei disciplini nu trebuie sa se constituie in
ceea ce este specific disciplinelor, dar in ceea ce au acestea in comun, elementele
transferabile, elemente care asigura caracterul general. In asa mol in sistemul educational in
care curriculumul depdseste barierele unei singure discipline, se vor forma competente
specifice, transferabile, necesare dezvoltarii personale a elevului (competente de a invata sa
invete, competente sociale, metodologice). In baza unui astfel de sistem de educatie deschis
si flexibil se pot forma competente durabile n timp.

Temele trandisciplinare ajuta elevul sa invete in ritm propriu si sa fie evaluat in functie
de ceea ce stie, stimuleaza cooperarea intre elevi, minimalizindu—se competitia, ofera elevilor
posibilitatea de a—si crea strategii proprii de abordare a diverselor situatii, asigurand o invatare
activa a elevilor. In procesul unui asfel de instruire elevii participa activ, iar imaginatia,
investigatia, creativitatea lor este maxima.

Procesul de instruire axat pe competente amplificd dimensiunea pragmatica in educatie.
In invatamantul din Republica Moldova Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie a fost
optimizat, s-a marit numarul aplicatiilor practice, inclusiv prin recomandarea proiectelor
STEM/STEAM. In calitate de exemplu, propunem descrierea utilzarii metodei proiectului la
initatea de invatare Combustibili. Masinile termice si poluarea mediului” [1]. Elevilor li se
propune din timp studiul si investigatia acestui material. La propia dorinta elevii se divizeaza
in grupuri in dependenta de numarul de sarcini propuse de profesor (accentuam, ca la aceasta
unitate de invatare sunt abordate nu numai problemele globale, dar si cele din Republica
Moldova. Temele abordate tin nu numai de poluarea mediului, dar si de necesitatea utilizarii
motoarelor termice si cantitatea combustibililor organici la momentul actual pe arena
mondiald a energeticii). Pe parcursul activitatii grupurilor de elevi implicarea profesorului
este redusa la minim, la necesitate profesorul ajuta elevii cu unele sugestii, informatii despre
surse suplimentatre.

In privinta investigatiilor efectuate de elevi am fost nevoiti si ne limitim numai la
ajutorul acordat de Agentia de mediu. Laboratorul de referinta de mediu. Postul de
monitorizare a calitatii aerului, care este situat pe teritoriul IPLT ,,Natalia Dadiani".

Savantii si cercetatorii in domeniul educatiei au ajuns, pe cai diferite, la aceeasi
concluzie a Comisiei Internationale pentru Educatie in secolul XXI, comisie ce a functionat
sub egida ONU, coordonator Jacques Delors. Conform acesteea noul tip de educatie in secolul
intai al mileniului trei se bazeaza pe patru competente fundamentale (numite piloni ai
educatiei): [2].

v/ ainvita sa cunosti (sa stii);

v' ainvata sa faci;

v' ainvita sa traiesti impreuna cu ceilalti;
v' ainvata sa fii.

Toate acestea sunt competente de origine si de esenta transdisciplinara.
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Transdisciplinaritatea devine astfel sansa noastra extraordinara de-a dovedi ca stim sa
fim, stiind sa-1 invatam pe elevi sa invete, sd facd, sa traiascd impreuna cu ceilalti, sa fie
fericiti!

Pregatirea $1 motivarea copiilor §i a tinerilor pentru continuarea invatarii pentru o lume
aflatd in permanentd schimbare, formarea personalitatii si dezvoltarea creativitatii,

PP

principalele coordonate ale politicii educationale ale scolii [6].

Acest articol a fost elaborat 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)”, Programul ,, Program de stat” (2020- 2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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Rezumat: Prezentul material incearcd o abordare teoretico-practica generala a implementarii in procesul de
predare-invitare a inter/transdisciplinaritatii la disciplina fizica. In studiul acestei discipline fiind o conditie
importanta si exemplificarea lor in cadrul unui proiect educational la fizica. Promovarea interdisciplinaritatii
si transdisciplinaritatii constituie un element definitoriu al progresului cunoasterii. Abordarea STEAM le
integreaza intr-o paradigma de invatare coerentd bazata pe aplicatii din lumea reald. Acest model invata sa
cunosti, sa faci, sa traiesti alaturi de altii, sa fii, sa devii.
Abstract: The present material tries a general theoretical-practical approach of the implementation in the
teaching-learning process of inter / transdisciplinarity to the physical discipline. In the study of this discipline
being an important condition and their exemplification in an educational project in physics. Promoting
interdisciplinarity and transdisciplinarity is a defining element of the progress of knowledge. The STEAM
approach integrates them into a coherent learning paradigm based on real-world applications. This model
learns to know, to do, to live with others, to be, to become.
Cuvinte cheie: interdisciplinaritate, transdisciplinaritate, proiect educational, educatic STEAM.
Keywords: interdisciplinarity, transdisciplinarity, educational project, STEAM education.

, Viitorul unei natiuni este hotarat de modul in care aceasta isi pregateste tineretul”,
afirma, inca din secolul al XVII-lea, marele umanist olandez Erasmus.

Programa scolard a fost elaboratd din perspectiva trecerii de la modelul de proiectare
curriculard centrat pe obiective la modelul centrat pe competente. Competentele cheie sunt
definite ca fiind ansamblul de cunostinte, deprinderi si atitudini care trebuie dobandite,
respectiv formate elevilor in cadrul acestui proces si de care fiecare elev are nevoie pentru
implementarea si dezvoltarea personala, pentru atentia activa, pentru incluziune sociala si
pentru angajare pe piata muncii. Structura acestor competente cheie vizeaza atat unele
domenii stiintifice, precum si aspecte interdisciplinare si transdisciplinare, realizabile prin
efortul mai multor arii curriculare.

Astfel interdisciplinaritatea, in conditiile actuale ale procesului de invatamant, se
impune ca o directie principala a renovarii activitatii profesorilor, atat in ceea ce priveste
continutul lectiilor, cat si modelele si strategiile de lucru. Interdisciplinaritatea reprezintd o
modalitate de organizare a cunostintelor Tnvatarii, cu implicatii asupra intregii strategii de
proiectare a curricumului, care oferd o imagine unitard asupra fenomenelor si proceselor
studiate in cadrul diferitelor discipline de Invatamant si care faciliteazd cotextualizarea si
aplicarea cunostintelor dobandite.

In realizarea unui invitimant modern, formativ, evedintiem predarea-invitarea
interdisciplinard o conditiec importantd. Posibilitatea de corelare a diferitelor cunostinte
dintre diferitele obiecte de invatare sunt nelimitate. Important este ca procesul de predare-

invatare sa fie o modalitate moderna de realizare eficienta a lectiilor, iar profesorul pentru a-
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si atinge obiectivele propuse trebuie sa se pregateasca din timp si sa apeleze la capacitatea
sa creatoare.

Predarea interdisciplinard pune accentul simultan pe aspectele multiple ale dezvoltarii
copilului: intelectuald, emotionald, sociald, fizica si estetica. Eficientizarea strategiilor de
predare-invatare-evaluare creste motivatia elevilor. Abordarea interdisciplinara nu elimina
organizarea curriculumului pe discipline, dar este o abordare complementara.

Dictionarul de neologisme de F. Marcu si C. Manea defineste interdisciplinaritatea ca
,,stabilirea de relatii intre mai multe discipline sau stiinte*

Transdisciplinaritatea este privita ca o forma superioara a interdisciplinaritagii si
presupune concepte, metodologie si limbaj care tind sa devind universale (robotizarea,
modelizarea, cibernetica, teoria sistemelor, a informatiei etc.). Perspectiva transdisciplinara
nu mai e centratd pe discipline, ci le transcende, subordonandu-le proceselor individuale de
invatare ale elevilor, intereselor si caracteristicilor acestora. Se produce o
decompartimentare completd a obiectelor de studiu, structurarea instuirii facAndu-se in jurul
marilor probleme sau provocari ale lumii contemporane.

Promovarea interdisciplinaritatii/transdisciplinaritdfii in invatamantul actual este o
necesitate impusd de schimbarile §i acumuldrile cognitive din multiplele domenii ale
cunoasterii, precum si de complexitatea si diversitatea problemelor cu care se confruntad
omenirea.

In urma summit-ului de la Lisabona din octombrie 2000, expertii in educatie din cadrul
Comisiei Europene au definit competentele de baza solicitate de societate: utilizarea
tehnologiei informatiei si a comunicarii, cunoasterea limbilor strdine, cultura tehnologica,
cultura antreprenoriald, competente sociale interactionale.

Cadrul didactic nu poate fi inlocuit, dar isi poate pastra si In continuare rolul si
functiile de coordonator si de catalizator al eforturilor educationale. In epoca pedagogiei
informatizate, invataimantul modern reclama din partea cadrului didactic un dinamism
sporit, o distributivitate extinsa fatd de problemele scolii si o adaptare rapida la noile
solicitari educationale.

Una din caile de crestere a interesului elevului pentru propria-i dezvoltare profesionala
este aplicarea proiectelor inter/transdisciplinare. O abordare este aceea de a lua in
considerare educatia STEAM. Mai degraba decat a preda aceste discipline separat si
distinct, STEAM le integreaza intr-o paradigma de invatare coerenta bazata pe aplicatii din
lumea reala:

e educatie STEAM transdisciplinard, care implica fuziunea totald a disciplinelor si al
carei element principal il constituie rezolvarea de probleme;

e cducatie STEAM interdisciplinard, in care o tema reprezintd punctul comun dintre
discipline, insa se respecta abordarea specifica fiecarei discipline.

Rezolvarea problemelor poate fi consideratd cea mai importantd fortd motrice a

integrarii datorita finalitatii sale practice. Proiectele interdisciplinare asigurd o integrare si
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mai puternica. Avantajele evaluarii competentelor dobandite de elevi prin intermediul
proiectelor interdisciplinare sunt majore:

este promovata dezvoltarea generald a personalitatii prin valorificarea achizitiilor din
diferite discipline de studiu prin integrarea cunostintelor, abilitatilor, aptitudinilor si
atitudinilor / valorilor;

este stimulata responsabilitatea elevilor, prin libertatea de a selecta teme si mijloace de
realizare;

permite evaluarea elevilor in timpul actiunii / Invatarii;

permite elevului sd se concentreze pe identificarea / formularea problemelor si apoi
rezolvarea lor;

permite contactul elevului cu situatii de viata reald;

elevii trebuie sa detind cunostinte practice, sociale, economice si sa fie implicati n
educatia morala;

permite mutarea accentului de la "invatare" la "cunoastere";

este promovata Tnvatarea prin contact direct cu lucrurile (scoala activd);

este incurajatd autoevaluarea, gandirea, mai degraba decat memorarea sau
recunoasterea informatiilor;

evaluarea este interactiva.

Exemplu de abordare STEAM a temei ,,Poluarea fonica’’ in cadrul Proiectului

transnational ,,Educatie online fara hotare’’ la disciplina fizica (ianuarie-mai 2021, institutii
partenere: IP Liceul Teoretic cu Profil Sportiv nr.2, or. Chisinau, Republica Moldova, cl.a
X-a si Liceul Tehnologic ,,Mihai Busuioc’’, or. Pascani, judetul Iasi, Roménia, cl.a XI-a):

Tabelul 1. Abordare STEAM a proiectului ,,Poluarea fonica’’

Stiinta Tehnologie Inginerie Arta Matematica
1.Elevii se 1.Elevii din Elevii identifici | 1.In cadrul salutului | Reesind din
documenteaza la grupele mixte limitarile (din virtul fiecare echipa | analiza
subiectul creeaza punct de vedere | a elaborat cite un masurarilor
,,Jmpactul poluarii | prezentari practic, poster la subiectul intensitatii
fonice asupra PowerPoint, experimental) dat. sonore in
organismului Genial.ly, Book | pentru fiecare institutie/ in
uman ¢’ , studiaza | creator, institutie. preajma, elevii
literatura de Storyjumper, Realizarea estimeza
specialitate. Padlet, Crello hartilor de matematic
Acestia sunt pentru a-si zgomot pentru bugetul pentru
impartiti in grupe | prezenta fiecare 1.imbunatatirea
mixte (din ambele | rezultatele institutie. acusticd a 2 sali
institutii). colegilor din S-a tinut cont de clasa:
2.Partea celelalte grupe de nivelul de 2.Studiaza practic -cab.12,
practica(elevii din | de lucru. zgomot in ,,Efectele diferitor limitarea
aceeasi institutie) | 2.Elevii (din vecinatatea: sunete asupra zgomotului din
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au efectuat cadrul aceleiasi | - pietelor organismului exterior(izolare
urmatoarele institutii) alimentare, uman’’(muzica fonica ferestre)
masurari: pregatesc fabricilor, clasica, pop, rok), :geamuri duble
-Masurarea materiale pentru | uzinelor; masurand tensiunea | asimetrice, ce
intensitatii sonore | site-ul liceului, - terenurilor de | arteriald si pulsul in | dispun de doua
in institutie/in creeaza un video | sport, fiecare caz. randuri de
preajma; pentru Youtube. | - sosele; sticla, cu
-Masurarea 3. Toate - orice alte grosimi diferite,
intensitatii sonore | rezultatele, surse de cat si procesul
pe arterele prezentarile zgomot, de montare;
principale, vecine | elevilor au fost | luand in -cab.26,
institutiei de analizate in considerare limitarea
invatamant. cadrul unei standardele si zgomotului din
conferinte in reglementarile interior:izolarea
parteneriar cu nationale si fonica a
Centrul National | internationale. peretilor
de Sanatate interiori,
Publica. schimbarea usii.
2.perete
fonoabsorbant:
plantarea
copaciilor Intre
terenul sportiv
si institutie.

Pentru a implementa in mod eficient educatia STEAM in scoli, propun urmatoarele
solutii: schimbarea conceptiilor despre cunoastere la granita dintre stiinte si arte, asigurarea
relatiel dintre educatia formald si informala, promovarea unei pedagogii bazate pe artd si
creativitate, in contextul invatarii incluzive si interdisciplinare.

Este nevoie de timp si grijd pentru a lua in considerare posibilitatile pe care le ofera
educatia STEAM pentru transmiterea informatiilor in diverse moduri de a cunoaste si de a
fi. De asemenea, este nevoie de efort sustinut pentru a rezista tiparelor de gandire care au
orientat abilitatile cognitive si pentru a crea noi modalitati epistemologice de invatare din
perspectiva educatiei STEAM. Este important ca profesorii sa se implice in construirea de
parteneriate la nivel local si sd faciliteze realizarea de activitati caractersitice educatiel
STEAM prin promovarea unei pedagogii creative.

Promovarea interdisciplinaritdfii constituie un element definitoriu al progresului
cunoasterii. Copiii nu trebuie educati pentru lumea de azi, deoarece nu se stie cum va fi
lumea lor si e nevoie sa fie invatati sa se adapteze. Anume pregétirea elevilor prin prisma
interdisciplinarititii aduce roade nu numai in dezvoltarea profesionald a acestora pentru

calificari viitoare [5].
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Indiferent de tipul de integrare abordat in procesul de invatare, proiectarea integrata si
organizarea Invatirii se centreaza pe invatarea prin cercetare, pe baza viziunii
constructiviste si globale asupra lumii inconjuritoare. Invitarea nu are loc numai in scoli;
cea mai mare parte a invatarii in societdtile contemporane pare a se petrece, de fapt, in afara
scolii. Familiile, comunitatea, "grupurile de egali" si, mai ales, mass media constituie intr-0
masura tot mai semnificativd medii de invatare. Cel mai puternic argument pentru integrarea

disciplinelor este insusi faptul ca viata nu este impartita pe discipline (J. Moffett).
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APLICAREA SI IMPACTUL STIINTELOR REALE
iN DOMENIUL TELECOMUNICATII
Natalia POPOV, profesor discipline de specialitate, grad didactic |

Centrul de Excelentd in Energetica si Electronica
Rezumat. In articol sunt examinate stiintele reale si impactul aplicirii in domeniul telecomunicatii. Sunt
propuse unele aplicatii practice prin legi, fenomene care stau la baza comunicatiilor moderne. Necesitatea
studiului integrat al disciplinelor ciclului real au scopul crearii complexului unic de cunostinte ce creeaza
premise pentru interconexiunea stiintelor.
Summary. The article examines the real sciences and the impact of telecommunications application. Some
practical applications are proposed by laws, phenomena that underlie modern communications. The need for
the integrated study of real cycle disciplines aims to create the unique complex of knowledge that creates
premises for the interconnection of sciences.
Cuvinte cheie: stiinte reale, inter/transdisciplinariate, legi, fenomene, telecomunicatii.
Keywords: real sciences, inter / transdisciplinary, laws, phenomena, telecommunications.

Fizica si Matematica, aceste doua domenii stiintifice sunt inrudite si depind foarte mult
una de alta, care stau la baza telocomunicatiilor prin legi, fenomene si aplicatii.

Termenul de felecomunicatii desemneaza comunicatiile efectuate la distanta. Astfel
radioul, telefonia(fixd sau mobild), televiziunea, comunicatiile digitale sau retelele de
calculatoare se pot subscribe acestui domeniu foarte vast.

Telecomunicatiile sunt bazate pe electronica si in continuare vom descrie cateva legi,
fenomene féara de care nu puteau exista comunicatiile la distanta.

Definitie: Electronica reprezinta o disciplina din domeniul fizicii aplicate, care se ocupa cu
studiul dispozitivelor electronice si al circuitelor care includ aceste elemente (circuite
electronice), folosite in procese de comanda, reglare, masurare, ingineria, tehnologia si
aplicatiile care se ocupa cu emisia si receptia fluxului si controlul electronilor in vid si
materie.

1. Daca ne referim la domeniul fizica, vom incepe cu formule legii lui Ohm care sunt
foarte utile pentru rezolvarea problemelor care apar la orice electronist indiferent daca este
incepator sau avansat. Fizicianul german Georg Simon Ohm (1789-1854) , directorul Scolii
Politehnice de la Niirnberg, a descoperit in timpul lucrarii sale ca:

wIntensitatea (1) curentului electric este direct proportionala cu tensiunea aplicata si invers

proportionala cu rezistenta (R) din circuit”.
R v U=R-I I v
= — Lt = . Lt = —
I R

unde: I este intensitatea curentului, masurata in ampere(A); U este tensiunea aplicata,

masurata in volti(V); R este rezistenta circuitului, masurata in ohmi(<).
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Cum aflam o tensiune?
U
R = T & U=R-I

Cum aflam un curent?

U U

Cum aflam o rezistentd i o
putere?

Exercitin:

Exercitin:
Stimm it intr-o rezistentd de 40 oluni trece un
curent de 0.5 amper:. Cum aflim tensiunes

prezentd by plull scestel rezisrente?

Rezolvare ]
Solutie: pentru a gis: tensmunea, trebume 53

utilizati aceastd formula = - =
. ¥ Rezistor ¥
U~1IxR O
40 ohm
volth = amp x ohm

40 x 0.5 - 20 voltl

Exercitin:

Cum aflim curentul absorbie de un relew a8 cinn

\ A
R bobinh de excitufie are o rezistentl ohmich de 150 80 mA
oluni 3l care este alimentatd cu o tensiune de 12 >
. .
volp? .\‘\,l-lv P »

Rezolvare

Solutse: pentru a calcula consumul in amperi de
acest releq, trebuie =i folosim acensta formula
I~U:R (amperi = volt : ohim)

12 : 150 < 0,08 amperi

Releul sbsoarbe un curent de 0,08 amperi, care

05A

este egal cu BO de miliamperi

R=—si P=U-I

Avem e divizar de tensiune care trebuie sa reduca
tenuenes v 10 Volts dintr-o tensime de 30V, Cus [4 wy :‘“m'”:
= ) Jeemn £3 comactiun un rezatoc de |, S olun pe emutornd
s af valoarea rezmiemel RY. giind ¢ 1
R aflim yelows- Ie X ool B2, iid o8 - ““ i o tranzisior care absoarbe e curest d2 2 amperd. Cum
rezistenta R\ este de L0000 ohuas? 0 vl o\ ey = o o X b 02 - amperl.
aflam peseres acestui rezistor’
Rexelvare .
ol pertry o caleuln valoarsa rezisteat R2 30Vee A A Rezolvare
$ Solufie: peatry 3 Galcula patersa scestei rezisteste,
folosam aceastd foommld: & '
—— (-m ) T R2° 1 wtilizafl sceastd fonnuld 5}
ohes R2 = [R1: (Vee - velt pe R2)] x voll pe R2 :! VR2 B . 150hm *4 §putt
10 006+ (30— 10)] ¥ 100 = 5 000 edums ; ‘:‘"“ “"‘""‘ b
Depacece S.000 ctuni o corespund unei valon v @3x15=0wati
standard, doul rezsssenie de 10000 oluni pot fi

conectae in pariel, obtmind astfel 5,000 ohmi

Pe baza electronicii au fost realizate componentele electronice fara de care nu pot
functiona multe echipamente electronice utilizate in domeniul telecomunicatii.
2. Pe langa legea lui Ohm, la baza comunicatiilor stau si Legile lui Kirchhoff (care
exprima modul de conservare a energiei electrice intr-un circuit electric.
I. Prima Lege a lui Kirchhoff este o expresie a conservarii sarcinii electrice intr-un nod al
unei retele electrice. Este evident ca sarcina electricd totala ce patrunde intr-un nod de retea
trebuie sa fie egala cu sarcina electrica ce paraseste acel nod. Astfel, prima lege a lui Kirchhoff

spune ca: suma algebrica a curentilor dintr-un nod de retea este egala cu zero.
_ll+l2_l3+l4:0 b

Il. A doua Lege a lui Kirchhoff se refera la ochiuri de retea si spune ca: Suma algebrica a
tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este egala cu suma algebrica a caderilor de
tensiune din acel ochi de retea.

Pentru scrierea ecuatiei se alege un sens de referinta si se considera pozitive, atat tensiunile

cat si intensitatile curentilor care au acelasi sens cu cel de referinta.
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Ey—E, = Rily — Ryl ] eyl oyl
E; —Es = Ry1; + I3R; (i}f) o (ff.:) P (,i'f) e

Aplicarea teoremelor lui Kirchhoff

Daca se cunosc elementele consecutive ale unui circuit, ecuatiile obtinute prin aplicarea
teoremelor lui Kirchhoff permit aflarea intensitatilor tuturor curentilor ce strabat acel circuit.
Etapele care trebuie parcurse pentru analiza circuitelor, aplicand teoremele lui Kichhoff sunt:

v'se identifica nodurile circuitului;

se identifica laturile circuitului;
se noteaza curentii si se aleg sensuri pentru acestia;
se aplica teorema | a lui Kirchhoff pentru n-1 noduri retea;
se aleg ochiurile de retea pentru care se aplica teorema a Il a lui Kirchhoff;
se aleg sensuri de referinta in acele ochiuri de retea.
Se aplica teorema a Il a lui Kirchhoff in acele ochiuri alese. Cu cele n-1 ecuatii obtinute
se obtine un sistem de ecuatii, care este egal cu numarul laturilor, deci egal cu numarul
necunoscutelor (intensitatile curentilor).

RN N NN

3. Prin canal de comunicatie se intelege portiunea din sistemul de comunicatie care
transmite informatiile prin structurile conductoare(cabluri) sau prin unde electromagnetice.
Fara descoperirea undelor electromagnetice nu am fi putut vorbi la telefoane mobile, nu am
fi avut radio, televiziune, nu am fi putut face progrese in medicind prin diagnosticul cu
radiografie, sau nu am fi avut retele wireless ori fibrd opticd. Undele electromagnetice in
functie de frecventa se clasifica astfel:

FRECVENTA LUNGIME DE UNDA FRECVENTA LUNGIME DE UNDA

Proprietati:

o RADATHY 914 o o) PRI — g RADTIY [
3 13" HiA " Clasificarea ‘.mdelor o 1 Hite Y Toate undele(radiatiile)
E o, electromagnetlce, dupa T el T electromagnetice se
: —l. ] frecventa 6 ' propaga cu viteza luminii
- el A R Spectrul electromagnetic 5,% et e R v=300000km/s (+in vid .
7o N .. reprezinta totalitatea undelor xg 1 =
I BN R ccclromagneie exsterte n TRkt B Energia radiatiei este cu
AL LT T M uivers. nfunchie frecventa s 6T 1wt I . ?tat mal mare cu cat
W L de utilizarile undelor, spectrl L fecventa & mai mare.
B RN SN 0" lccste i e | silc X si gamn)
e o ok malmultereg;um:radm, ’ 0 Row au frecventa si energie
R — microunde, infrarosii, spectru ) — A AT
- 1oum;” vizii(fumine- singura unda "I mumn:'" frfctedg,ma,fat'gﬁgt &
B - B electomagnelicd percepuld RN N
e 104 W:L;; W‘ZL.fa!“de qm), U"raViOIQte. e 100 wo:::h \/Au |Unglmea de Unda:
W ey radiatii Xsty. 10 Lo i A=vIv=Vitezaluminii/Frecventa

Figura 1. Clasificarea undelor electromagnetice in functie de frecventa si proprietati
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Domenii de utilizare a undelor electromagnetice in telecomunicatii
» Undele radio — comunicatii fara fir la distenta: radio, TV,
» Microundele — telefonia mobile GSM, RADAR, Sateliti;
» Infrarosii — transmisii de date prin fibre optice, telecomanda, incdlzirea materialelor in
industrie, analiza mediului;
» Radiatia vizibila — compusa din spectrul luminii albe(de la rosu la violet, fiecare
culoare are o anumita frecventa), dispersia impulsului optic prin fibra optica;
4, Legile reflexiei si refractiei. Reflexia totala
Prin fibrd optica simplad intelegem un mediu optic transparent, de mare lungime, cu
sectiunea transversala circular simetrica si indicele de refractie constant sau radial variabil,
separat de un alt material cu indicele de refractie constant si mai mic, pentru ca la suprafata
de separare sa se produca reflexia totala a radiatiei luminoase, fara pierderi. O fibra optica
poate fi asociata cu un ghid de unda dielectric folosit pentru propagarea energiei
electromagnetice la frecvente optice[3]. O fibra optica este un ghid de unda dielectric (nu
conduce electricitatea), fabricata din sticld sau din plastic. Fibra este construita din trei regiuni
distincte figura 2.: miez circular de diametru d avand indicele de refractie uniform ng;
infasurare sau invelis protector cu indice de refractie n; teacd sau cdmasa; nc— constant sau
variabil; n — constant si diferit de nc; Ne> N — lumina fiind constransa sa circule prin miez.

Mc

Miez Infasurare

(sticla) (sticla) feaca

(vopsea)

Figura 2. invelisurile fibrei optice
Lumina lansata sub unghiul 8 va fi propagata in miez cu unghiul 0 fatd de axul central (A,B).
Razele incidente sub un unghi mai mare decat 01 nu vor fi refractate intern, ci refractate in
invelisul protector sau reflectate inapoi in aer (C) (figura 3).
Unghiul de propagare este legat matematic de apertura numerica AN, marime ce exprima

puterea luminoasa ce are acces in fibra:
Ay = |(n? —n3) =sin6; = n,sinb,

Ca si la propagarea undelor electromagnetice, doar anumite moduri se pot propaga in

fibra optica. Numarul de moduri M depinde de lungimea de unda A dupa relatia:

ndA,\,)2

M =
05 (%5
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Camasa

Infasurare _

Faza este absorbita

- ________———‘____ TTTT——— .
A Raza este reflectata in miez
A — Q: —

B ___@-}-' Raza se propaga in linie dreapta
Miez

Raza de lumina
nfasurare

Camasa

Figura 3. Modul de propagare a luminii intr-o fibra optica
Daca ne referim la modelul matematic de transmitere a informatiei prin fibra optica, undele
luminoase din fibrd au suprafetele de unda aproape plane si din acest motiv pot fi reprezentate
local printr-un vector de unda perpendicular pe aceste suprafete, care indica directia de
propagare [48]. Se poate aprecia, In sensul opticii geometrice, ca lumina se propaga pe o raza

a carei directie o indicd vectorul de unda, 2 (r). Deoarece aceste raze de lumina parcurg zone

cu indici de refractie, n (r), diferiti, razele vor urma de regula o traiectorie curbilinie. Modulul
kn al vectorului de unda in fiecare punct din fibra optica gradata este egal cu produsul dintre
indicele local de refractie, n, si vectorul de unda al radiatiei in vid, (k = 27/4).

kn(r) = n*(r) - k? = n§kg[1 — 24~ f(r)]
Aceasta ia valori cuprinse intotdeauna intre cele doud extreme:

ko = nok; k, = ngk = koV1 —2A
Vectorul de unda Z (r), poate fi descompus, intr-un sistem de coordonate cilindrice (7, 6, z),

in componentele sale (figura 4).

a) Componenta axiala, g, este pentru orice mod o marime constanta ce se afla in stransa
dependenta cu viteza de propagare, respectiv cu timpul de propagare. Din aceasta cauza 3 este
numit constanta de propagare a modului si poate fi pusa in legatura cu cu valoarea maxima
a vectorului de unda, Ko, prin intermediul unei marimi

auxiliare, o:

B = kT 28; 5 =51~ F2/K3)

Marimea J poarta numele de constanta normala de
propagare. R, 7N
b) Componenta azimutala, Ko, nu este, spre deosebire

de S, constanta pe traiectoria razei de lumina ci depinde \ //
de distanta radiala la axa fibrei. O conditie la limita care " ~Ra .
trebuie indeplinitd de orice mod de propagare este ca
modulul ko = I/r (1=0,1,2,..). Cu alte cuvinte,

circumferinta oricarui cerc de raza r trebuie sa fie un multiplu intreg al lungimii de unda, Ao,

Figura 4. Vector de undi

proiectate pe acest cerc tangent la raza de lumina:
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2nr = LA, sideci k /1—0 ==

¢) Componenta radiala a vectorului de unda, u(r) este tot functie de raza; ea este mult mai
dificil de calculat decat Ko. Prin insumarea vectoriala (Figura 3.4) a marimilor cunoscute kO,z,

se obtine relatia:
2

() = k3 — 6~ ()

Se observa ca u(r)este real numai pentru acele valori ale lui r la care membrul drept al

relatiei este mai mare decat zero.
S. Definitie: Semnalul este o manifestare fizicd sau unda electromagnetica sonora
capabild de a se propaga printru-un mediu dat. Semnalele pot fi: deterministe, intamplatoare
(aleatoare), periodice, neperiodice, analogice, continui, discrete[1]. Toate semnalele
mentionate mai sus sunt analizate in calitate de proces fizic in domeniul timp, adica evolutia
parametrilor acestora in timp. In sistemele de transmisiune a informatiei, pe langa analiza in
domeniul timp, este necesara si analiza in domeniul frecventa, adica evolutia parametrilor
semnalului in functie de frecventa.

Pentru trecerea unui semnal din domeniul timp in domeniul frecventei se utilizeaza
diferite procedee, in functie de tipul semnalului. Pentru semnalele analogice periodice,
aceastd conversie se realizeaza prin desfasurarea semnalului 1n serii Fourier, pentru semnalele
analogice neperiodice se utilizeazd transformata Fourier, iar pentru semnalele discrete —
transformata Fourier discreta.

Seriile Fourier utilizate la descompunerea semnalelor sunt:

> Trigonometrica:
S(t) = 70 + z(ak cos kwt + by, sin kwt)

Unde coeficientii descompunerii sunt determma‘gl prin relatiile:

T T T
2 2 2
g = FJ S(t)dt; ay = ?] S(t)cos kwtdt; by = ?] S(t)sin kwtdt.
0 0 0
> Armonica:

S(t) = 70 + Z Ay cos(kwt — @) ;

unde coeficientii descompunerii sunt determmatl cu ajutorul coeficientilor seriei Fourier

Ay =ay; Ay=+at+bi; (pkz—arctg%.

k

trigonometrica:

> Exponentiala:
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. . 1 .
S(t) = Z Aol unde Ay == f S(t) e kot qr,
fe=—o0 0
Concluzii

Telecomunicatiile au un impact social, cultural si economic semnificativ asupra
societatii modern, dar fara legile matematice, fenomene fizice si aplicatii a acestora nu era sa
ajungd la asa nivel de dezvoltare. Evolutia sistemelor de transmisie a informatiei a fost
exponentiald si s-a bazat atat pe creativitatea umana cat si pe dezvoltarea tehnologiilor.
Canalele de comunicatie sunt prezente intr-o mare diversitate principiala si constructiva fiind
intr-o continua evolutie, iar fibrele optice sunt tot mai mult utilizate in prezent pentru
transmiterea informatiilor cu inalta fidelitate, unde sunt sunt aplicate cu succes legile reflexiei
si refractieli.

Sistemele de comunicatie prin fibre optice constituie modul cel mai eficace de
transmisie a semnalelor, ocupand o banda mare de frecventd. Se utilizeazd in: telefonie
multipla, transmisiuni de date, transmisiuni video, videotelefon datoritd sigurantei deosebita
st fidelitatii semnalului transmis intr-o bandd de frecvente larga, dar fara aplicarea bazelor

electronicii nu era sa fie telecomunicatiile din ziua de azi asa dezvoltate.
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INTEGRAREA TEHNOLOGIILOR DIGITALE LA REALIZAREA
ACTIVITATILOR PRACTICE INTERDISCIPLINARE
Igor POSTOLACHI, catedra Fizica teoretica si experimentala
Viorel BOCANCEA, catedra Psihologie si Pedagogie generala

Valentina POSTOLACHI, catedra Fizica teoretica si experimentala
Rezumat. Integrarea noilor tehnologii digitale in procesul de predare-invitare favorizeaza progresul noului
context educational, iar procesul educational devine mai atractiv si mai eficient. Laboratorul digital ,,NeuLog”,
oferd la moment una dintre cele mai bune tehnologii de a imbina experimentul scolar real cu tehnologiile
digitale contemporane. Senzorii ,,NeuLog” ne permit sd integram tehnologia de azi in clasa pentru a ajuta pe
elevi sa inteleaga conceptele-cheie ale studiilor traditionale mai bine. In lucrare se prezinti metodologia de
realizare a unui proiect interdisciplinar referitor la determinarea vitezei vantului.
Abstract. The integration of new digital technologies in the teaching-learning process favors the progress of
the new educational context, and the educational process becomes more attractive and more efficient. The
digital laboratory ,,NeulLog" offers one of the best technologies to combine the real school experiment with
contemporary digital technologies. NeuLog sensors allow us to integrate today's technology into the classroom
to help students better understand key concepts of traditional studies. The paper presents the methodology for
carrying out an interdisciplinary project on determining wind speed.
Cuvinte cheie: tehnologii digitale, senzori NeuLog, interdisciplinaritate, viteza vantului.
Keywords: digital technologies, NeuLog sensors, interdisciplinarity, wind speed.

. Aportul la cultura generala a fiecarei discipline se exprima nu prin ceea ce este specific,
ci prin ceea ce are comun, generalizator, transferabil, de la un domeniu la altul
Louis Croft

’»”

Introducere

Abordarea interdisciplinard a unitatilor de continut a diferitor discipline reprezinta 0
necesitate fireasca a elevului de a explora mediul inconjurator. Modul natural al elevilor de a
invata despre ceea ce-l inconjoara nu este acumularea de cunostinte pe domenii ale stiintei Ci
integrarea informatiilor, priceperilor, capacitatilor diverse in jurul unor teme care le-au
provocat interesul sau a unor exemple din viata.

Interdisciplinaritatea implica studierea unui fenomen (domeniu) din mai multe puncte
de vedere interferente, pe baza unor metode complementare si, de regula, are ca rezultat
generarea a noi instrumente de analiza si previziune pentru a intelege mai bine fenomenul
respectiv. Asadar, obiectivul comun al intelegerii, analizei si previziunii unui anumit subiect
reclama, in virtutea criteriului interdisciplinaritatii, asocierea diferitelor metode de cercetare
stiintifica, specifice anumitor discipline.

Utilizarea tehnologiilor moderne in invatamantul general reprezintd un imperativ al
timpului in epoca digitalizarii. Studierea disciplinelor naturale presupune observarea si
perceperea fenomenelor si proceselor din natura. La etapa gimnaziald de invatamant, elevul
incepe sa cunoasca reflexiv mediul si procesele naturale din jurul sau. Prin diferite activitati

de cercetare se urmareste trecerea elevului de la nivelul de spectator la nivelul de exploatator
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al mediului natural. Stiintele naturii au un rol important in formarea/dezvoltarea personalitatii
elevilor, in achizitionarea unor competente necesare pentru invatare pe tot parcursul vietii,
dar si de integrare intr-o societate bazatd pe cunoastere.

Programul International de Evaluare a Elevilor (PISA) si Organizatia pentru Cooperare
concretizate Tn educatia pentru stiintd, ce presupune capacitatea de a utiliza cunostintele
achizitionate, de a identifica intrebari si de a formula concluzii bazate pe dovezi, in scopul de
a intelege si de a ajuta adoptarea deciziilor cu privire la lumea naturala si la schimbarile facute
acesteia prin activitatea umana” [2].

Metodologia utilizata

Pentru a asigura formarea si dezvoltarea competentelor specifice disciplinelor naturale
actele educationale normative recomandd imbinarea eficientd a tehnologiilor interactive
moderne cu metodele clasice. Integrarea noilor tehnologii digitale in procesul de predare-
invatare-evaluare la disciplina Stiinte favorizeaza progresul noului context educational, iar
procesul educational devine mai atractiv si mai eficient.

Laboratorul digital ,,NeuLog”, ofera la moment una dintre cele mai bune tehnologii de
a imbina experimentul scolar real cu tehnologiile digitale contemporane [3].

Senzorii ,,NeuLog” ne permit sa integram tehnologia de azi in clasd pentru a ajuta pe
elevi sa Inteleagd conceptele-cheie ale studiilor traditionale mai bine. Acest laborator, care
contine 48 senzori la fizica, chimie, biologie si geografie ce ,,conecteaza” elevii la fenomenele
computere, tablete si smartphone-uri: USB port; Wi-Fi; Radio; Bluetooth.

In continuare propunem o activitate practicd interdisciplinard (fizici si geografie)
referitor la determinarea vitezei vantului in diferite conditii.

Masurarea vitezei vantului
Scopul lucrarii:

v" Si determine viteza vantului in diferite conditii (de laborator si in natura);

v Sa identifice/exploreze diferite niveluri ale vitezei vantului (Scara Beaufort).
Echipamente si accesorii

v' PC + Aplicatie NeuLog;
Modul USB-200;
BAT-200 Modul baterie;
NUL-242 Senzor de inregistrare, anemometru, ul
Stativ;
Clema cu unghi drept;

Clema de extensie; Figura 1. Girueta pentru
Ventilator. determinarea
directiei vantului

AN NN SR
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Explicatii introductive
Aerul este transparent si incolor. Miscarea aerului -
este vantul. Vantul este un fenomen natural. Suprafata

pamantului, deci si aerul nu se incalzeste uniform de la

Soare. Din cauza incalzirii neuniforme a atmosferei
(aerului) au loc modificari de presiune a atmosferei

deasupra suprafetei pamantului. Vantul apare atunci cand

curentii de aer se deplaseazd de la o regiune de presiune

inalta la o regiune de presiune joasd in urma caruia aerul

incepe sd se miste. Vanturile se deosebesc prin directie si
viteza/putere. Directia de unde ,,bate” vantul se determinda  Figura 2. Generator eolian
cu girueta (fig.1). In dependentd de viteza vantului
deosebim: vant calm (vant usor, briza); vant puternic (furtuna); vant foarte puternic (uragan,
taifun); vartej de vant (tornada).

Tabelul 1. Tabelul Beaufort

Forta E Viteza in 2
Descriere Efecte cbservabile
BF km/h
0 Calm sub 1 Fumul se inal{3 vertical. Frunzele nu se misc3.
1 Adhere usoar3 1-5 Fumul indic3 directia vantului. Unele frunze tremur3.
% = Se simte adierea pe fat3. Frunzele fosnesc din cand in c3nd.
2 Briz3 usoar3a 6-11 =
Drapelele incep s3 fluture usor.
3 Vvant stab 12-19 Drapelele filfdie. Fru?zele se' misc3 in mod continuu. Granele
incep s3 se clatine,
2 3nt moderat| 20-28 Se ndic3 praful. R3murelele se misca vizibil. Granele se
: onduleazi, Flamura se intinde, ludnd o pozitie orizontala.
Vant tare 29-38 Arborii mici se leag3dna. Varful tuturor arborior se misca.
vant foarte 39 _ 49 Se aude suieratul vantului. Folosirea unei umbrele devine
tare dificil3. Sarmele telegrafice suier3.
Vant putemic 50 -61 Toti arborii se misc3. E greu de inaintat impotriva vantului.
Yoot ihata 62-74 Unele ramuri se rup. Autovehiculele isi pierd directia.
putermic
Furtun3 75-88 Ciadirile usoare sunt afectate.
F“"“’.‘é, 89 - 102 Copacii sunt scosi din r3d3cin3. Cl3dirile sunt afectate.
putermnica
EANiung 103 - 117 Ciadirile sunt puternic afectate.
violent3
Uragan peste 118 Cladinle sunt distruse pe scard mare.

Zilnic meteorologii ne spun nu numai despre temperatura si precipitatii, dar si despre
directia si viteza vantului. Viteza vantului se masoara in metri pe secunda (m/s) sau kilometric
pe ora (km/h). Cu cat este mai mare viteza vantului, CU atat este mai mare puterea lui. Omul
de mult timp foloseste puterea vantului. Cu sute de ani in urma, oamenii au construit mori de
vant, au folosit nave cu panze. In prezent, cu ajutorul turbinelor eoliene (fig.2), se obtine
curent electric. Cu toate acestea, vantul puternic poate provoca un dezastru. In timpul
furtunilor, uraganelor pot fi smulsi copaci din pamant, pot fi distruse case, pe mare pot fi
rasturnate nave maritime. Pentru a utiliza forta vantului, pentru a anticipa schimbarile in
directia si viteza acestuia, oamenii au observat si studiat mult timp caracteristicile vanturilor
din zona lor. In vremurile strivechi, cAnd inci nu existau instrumente, puterea vantului era
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estimatd doar de semnele locale: in ocean - dupa efectul vantului asupra apei, pe panzele
navelor, pe uscat - prin devierea fumului din cosurile de fum, leganarea frunzelor copacilor.
Pentru a identifica puterea si viteza vantului amiralul Beaufort a elaborat o scald de 12 grade
(tabelul 1). Aceastd scald ne permite sd determindm viteza vantului in m/s sau puterea acestuia
in grade [3].

Daca nu exista vant, adica viteza si forta lui sunt egale cu zero, atunci vantul este calm.
Vantul, care misca usor frunzele copacilor, se numeste linistit, puterea sa este egala cu 1 grad;
pentru un vant de 6 grade - vant puternic; 9 grade — furtund; 12 grade - uragan.

O masurare precisa a vitezei vantului se poate face cu un instrument numit anemometru
(fig. 3). Un anemometru este un instrument cu trei sau patru emisfere mici, astfel incat sa
poata prinde vantul si sd se invarta in jurul unei axe verticale. Miscarea de rotatie a emisferelor
sunt inregistrate cu senzorul digital NUL-242, care ne permite sd masuram viteza vantului in
kilometric pe ora (km/h). Pentru a realiza experimental 1n clasd vom folosi in calitate de sursa
de vant un ventilator (fig. 4.). Cu ajutorul ventilatorului, schimband regimul de functionare si
distanta pand la senzor vom simula diferite situatii, de la briza usoara pand la briza moderata.

in timpul unei zile cu vant, puteti face o misurare afard in regim off-line.

|193|B

\
\
|

Figura 3. Modele de aneometru
Mod de lucru:
1. Utilizand echipamentele si accesoriile
configuram instalatia asa cum se arata in fig.4.
2. Fixati anemometrul cu clestele in bratul
stativului apoi asezati anemometrul digital pe
masa In fata ventilatorul la o distantd de
aproximativ 30 cm.
3. Conectati anemometrul E& prin intermediul

modulului USB-200 .41 Ia computer.
4. Rulati aplicatia NeuLog si verificati daca
senzorul anemometrului este identificat.

5. Faceti clic pe caseta Modul senzor. Figura 4. Instalatia pentru
determinarea vitezei vantului
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.
21.

Selectati butonul pentru unitate de viteza km/h.

Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.
Faceti clic pe pictograma ,,Run Experiment” &3 si setati:
» Durata experimentului - 2 minute;

» Rata de masurare — 10 masurari pe secunda;

Anemometer (ID 1)

Figura 4. Instalatia pentru
masurarea vitezei vantului in clasa

Conectati ventilatorul 1n circuit si selectati cea mai mica viteza de rotatie. Lasati
ventilatorul sa functioneze un interval de timp si simtiti vantul cu mainile.

Uitati-va la scara Beaufort si Incearcati sd evaluti nivelul vitezei si puterea vantului.
Mariti intensitatea vantului produsda de ventilator la regimul urmator si incercati sa
evaluati din nou nivelul vitezei si puterea vantului.

Repetati procedura de masurari pentru toate regimurile de functionare a ventilatorului.
Opriti ventilatorul.

Faceti clic pe pictograma ,,Recording” B pentru a incepe experimentul. Asteptati 30
de secunde cu ventilatorul oprit.

Porniti ventilatorul la cea mai mica intensitate (primul regim) si lasati-1 s functioneze
timp de 30 secunde.

Continuati masurarile pentru toate regimurile de functionare a ventilatorului cu
intervalul de 30 secunde.

Faceti clic pe pictograma ,,Zoom fit" £,

Graficul obtinut ar trebui sa fie similar cu urmatorul grafic din imaginea din fig.5:
Faceti clic pe pictograma Export si apoi pe butonul ,,Save value table” (CSV)
pentru a salva graficul.

Faceti clic pe pictograma Bpentru a reveni la grafic.

Daca este o zi cu vant, programati o masurare off line si scoateti senzorul afara.
Veti conecta si modulul Baterie (fig. 6).
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Figura 5. Graficul vitezei vantului

experimentului afara

Intrebari de control

=

Ce viteze ale vantului ati obtinut cand ati folosit ventilatorul?

Ce viteza a vantului ati obtinut cand ati masurat in aer liber?

Care categorie a vantului din scara Beaufort sunt comparabile cu rezultatele dvs.?
Care sunt beneficiile vantului?

AN T

Ce daune poate provoca un vant puternic? Cum procedam?

Studiu 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)”, Programul ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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CZU: 37.016:53
ABORDARI METODICE IN STUDIEREA FIZICII
DIN PERSPECTIVA STEAM
Valentina POSTOLACHI, catedra fizica teoretica si experimentala
Olga RUSNAC, liceul ,,D. Cantemir”, orasul Edinet

Rezumat. In aceastd lucrare este descris modul de implementare a unui proiect STEM cu denumirea
,Camera hidraulicd” la unitatea de invatare la fizica ,,Statica fluidelor” din clasa a VII-a. Acest proiect
STEM ne permite sd motivam elevii pentru cresterea interesului la studierea fizicii, pentru a asigura un nivel
ridicat de aplicare in practica de citre elevi a materiei studiate si pentru insusirea modalitatilor de rezolvare a
problemelor din viata. Proiectul a fost realizat impreuna cu elevii din clasa a Vll-a.

Abstract. This paper describes how to implement a STEM project called "Hydraulic Room" at the physics-
learning unit "Fluid Statics" in the seventh grade. This STEM project allows us to motivate students to
increase their interest in studying physics, to ensure a high level of application in practice by students of the
subject studied and to learn how to solve life problems.

Cuvinte cheie: Educatia STEM, presa hidraulica, presiune hidrostatica, legea lui Pascal, camera ecologica.
Keywords: STEM education, hydraulic press, hydrostatic pressure, Pascal's law, ecological room.

,Cel mai puternic argument pentru interdisciplinaritate
este chiar faptul ca viata nu este impartita pe discipline”
J. MOFFETT
Introducere

Educatia STEM permite utilizarea metodelor stiintifice, aplicatiilor tehnice, modelarea
matematica, proiectarea inginereasca in procesul de predare-invatare-evaluare. Abordarea
STEM duce la formarea gandirii inovatoare a elevului si formarea abilitatilor din secolul 21.

Potrivit specialistilor din domeniul STEM [1], abordarea STEM asigura succesul in
majoritatea profesiilor. Aproape toti expertii observa cd tehnologiile progresive maresc
motivatia pentru a invata si extinde cunostintele de bazd in domeniul proiectarii si
programarii.

Instruirea STEM este 0 metodologie inovatoare care ne permite sa atingem un nou
nivel de imbunatatire a competentelor prevazute de curriculum disciplinar [2] modernizat.
Avantajele educatiei STEM [3, 4]:

> Invitare integrata pe subiecte, nu pe subiecte.
Aplicarea cunostintelor stiintifice si tehnice in viata reala.
Dezvoltarea gindirii critice si a abilitdtilor de rezolvare a problemelor.
Construirea ncrederii in sine.
Comunicare activa si lucru in echipa.
Dezvoltarea interesului pentru disciplinele tehnice.

Abordari creative si inovatoare ale proiectelor.

YV V V V VYV

Dezvoltarea motivatiei pentru creativitatea tehnica prin activitatile copiilor, ludnd in

considerare varsta si caracteristicile individuale ale fiecarui copil.
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» Orientare profesionala timpurie.
» Pregatirea copiilor pentru inovatia tehnologica a vietii

Integrarea STEM este una dintre principalele tendinte in educatia globala. Promovand
interesul, sporim sansele de succes a elevilor. Implementarea activitatilor de proiectare si
educationale si de cercetare utilizand o abordare interdisciplinara aplicatd face posibila
crearea celei mai bune baze pentru stapanirea unor cunostinte importante din domeniul a
mai multor discipline.

O caracteristica a abordarii STEM se bazeaza pe cercetare ca tip principal de activitate
de invatare, care sd nu fie strict stiintific, uneori spontan si neasteptat, ci totusi cercetare.
Abordarea STEM se bazeaza pe probleme, intrebari, procese, pe proiect care are scopuri,
obiective si roluri. In cadrul proiectului STEM elevii sunt subiecti: autori independenti,
initiatori, lideri si membri ai echipei, care nu studiaza direct subiectele lectiei, ci produc
artefacte si rezolva situatii problematice. In urmatorul tabel este prezentati abordarea STEM
si abordarea subiectului [5]. Un tabel despre organizarea instruirii si continutul activitatilor
de formare.

STEM Abordarea subiectului

O abordare interdisciplinara in care elevii si profesorii Elevul si profesorul riman in cadrul si

desfasoara activitati comune de invatare. In procesul acestei |logica aceleiasi discipline. Rezultatul este
activitati, elevii si profesorii stdpanesc gandirea de proiect. | ,,cunostinte imprastiate” la diferite subiecte

. . . Raspunsurile exista fara intrebari sub forma
Intrebarile si formularea problemelor preced cautarea .. , .
»cunoasterii gata facute”. Flux de continut

raspunsurilor si se adancesc in continut (daca este necesar). de la profesor la student (obligatoriu)

Invatarea se bazeaza pe artefacte * si fenomene. Sunt luate in

. . . _ Din punct de vedere tematic, ceea ce este
considerare problemele legate de viata si lumea elevului. Un

. .. o A planificat, in manual. Este declarat: va veni
context interesant si important astazi, chiar si atunci cand

. .. la indemana 1n viitor.
vine vorba de viitor

. ) o . . | Efectuarea individuala a exercitiilor de
Cercetarea comuna a elevului cu profesorul si alti membri ai | . )
] ] ) ] ] indemanare. Din punctul de vedere al
grupului de proiect. Capacitatea de interactiune este ) e
. elevului, acestea sunt ,,abilitati care nu se
dezvoltata. .
cunosc pentru ce”.

Produsul operatiei nu este etichetat. O

L . ) evaluare externa a rezultatului formal este
Produsul obtinut in cursul activitatii este important. ) B ) i
importanta, cel mai adesea sub forma unei

note.

Sarcinile si criteriile de evaluare a produsului sunt dezvoltate

in colaborare.

. . . _ _ Profesorul controleaza corectitudinea
Planificarea si autocontrolul in cadrul proiectului

executiei si o evalueaza.

Pentru a rezolva sarcinile stabilite, au fost utilizate urmatoarcle metode cercetare:
studiul si analiza surselor pe tema cercetarii; proiectare - modelare; observare; experiment.
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Camera hidraulica
Relevanta subiectului ales: Poluarea crescanda a mediului, perturbarea echilibrului
termic al atmosferei duc treptat la schimbari climatice globale, aparitia diferitor boli cronice.
Principalii vinovati ai poludrii sunt producatorii de produse extrem de toxice din plastic si
alte materiale, gazele de esapament de la numarul crescut de automobile, prelucrarea
deseurilor. Pentru a initia copiii in problemele ecologice ne-am propus un proiect STEM,
referitor la utilizarea diferitor modele mecanice, care functioneaza pe sisteme hidraulice.
Proiectul este bine-venit dupa studierea unitatii de invatare ”Statica fluidelor” din clasa
Vll-a [7]. In zilele noastre, nevoia de utilizare a sistemelor hidraulice este in continui
crestere. Acest lucru se explica prin faptul cd sistemele hidraulice sunt destul de simple in
proiectare, sunt instalatii compacte, dinamice, care functioneaza cu apa si in acelasi timp
eficiente in transferul de energie. De exemplu, pentru transferul caldurii de la cazan in
locuinte putem utilizarea tevi sub podele sau in pereti prin care circula apa calda.
Obiective de cercetare:

1. Imbunatitirea actului educational prin punerea in aplicare a metodelor de stimulare a
creativitatii n activitatea de predare-invatare.

2. Consolidarea cunostintelor acumulate n cadrul diferitor discipline scolare (fizica,
geografie, informatica, matematica, s.a.);

3. [Invatarea elementelor de bazi ale camerei hidraulice si a detaliilor care vor ajuta la
imbunatatirea acesteia. Explorarea beneficiilor utilizarii camerei si identificarea
dezavantajelor;

4. Construirea unui aspect functional de camera pentru a testa cunostintele dobandite;

5. Sensibilizarea elevilor asupra degradarii mediului ambiant

Materiale necesare pentru realizarea proiectului:

Echipament folosit
pentru a crea camera
hidraulica:

* Seringi medicale
* Carton

* Picaturi medicale
* Pistol de lipit

* Minge de metal

* Placaj

Elaborarea sistemului hidraulic
Esenta credrii acestui tip de camera este de a oferi confort maxim, sigurantd si
economie oamenilor. Orice sistem adaptat nevoilor de zi cu zi va permite sa creati anumite

conditii fard interventia umana sau cu o participare minima a omului. Proprietatile de mediu
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ale unei camere depind de materialele utilizate. O camerd proiectatd cu acest sistem
hidraulic va fi adaptata nevoilor casnice.

Functionarea camerei hidraulice se bazeazd pe punerea in miscare a diferitor
mecanisme cu ajutorul pistoanelor hidraulice. Elevii au stabilit ca in cadrul acestui proiect
sunt suficiente 7 pistoane pentru functionarea modelului. Toate pistoanele umplute cu fluid
si conectate prin tuburi din plastic permit sd functioneze camera hidraulicd. Cand actiondm
asupra pistonului, se mareste presiunea lichidului. Conform legii lui Pascal, presiunea
exercitatd asupra unui lichid sau gaz se transmite la fel in toate directiile.

Primului piston a fost proiectat pentru a deschide usa din camera. Al doilea piston este
utilizat pentru ridicarea unei parti a patului pe verticala. Al treilea si al patrulea piston sunt
proiectate pentru a deschide usile dulapului. Al treilea si al patrulea piston difera prin
dimensiuni, datoritd faptului ca dulapul este greu, acesti pistoane actioneaza cu o fortd mai
mare. Al cincilea piston este destinat deschiderii ferestrei. Al saselea si al saptelea piston
pentru deschiderea noptierelor, care se afld langa pat.

Rezultatele proiectului:

1) Crearea unui model functional al camerei hidraulice;
2) Formarea unei opinii despre relevanta si importanta cladirilor ecologice;
3) Realizarea unei liste cu diferite utilizari posibile a presei hidraulice si in alte domenii.
4) Identificarea riscurilor asociate crearii acestui tip de camera hidraulica;
5) Crearea unui proiect-schita a structurii camerei hidraulice, care este apoi va putea fi
utilizat ca baza pentru un model real-functional.
Simulare de camerd cu program design interior 3D

Initial simulam schita camerei in plan (2D) si in spatiu (3D) utilizdnd programul

pentru design interior-3D [6].
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Figura 1. Simularea unei camere in plan Figura 2. Simularea 3D a camerii

79



Rezultate. In figurile de mai jos sunt prezentate diferite poze ale camerei hidraulie

-

Figura 5. Pistonul deschide fereastra Figura 6. Pistonul deschide usa

Figura 7. Pistonul ridica patul
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Concluzii

1.
2.

Crearea unei incaperi cu un astfel de sistem hidraulic va asigura eficienta si fiabilitate.
Utilizarea acestui mecanism hidraulic va permite controlul usor al mobilierului din
camera.

In acelasi timp, existi dezavantaje minore ale utilizarii unui astfel de sistem,
posibilitatea scurgerilor de fluid hidraulic.

Este necesar sa monitorizati Tn mod regulat functionarea acestui sistem, sa controlati
presiunea din sistem.

Relevanta tehnologiei educationale STEM rezida in regandirea educatiei si revizuirea

obiectivelor educatiei si cresterii, norme si forme si metode.

Acest articol a fost elaborat 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) ", Programul ,, Program de stat” (2020- 2023), Prioritatea 1V:
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Abstract. Terahertz waves have low photon energies (~ 4.1 meV for 1 THz), which is about 1 million times
weaker than the energy of X-ray photons. They do not cause any harmful ionization in biological tissues. The
terahertz radiation is strongly attenuated by water and is very sensitive to water content. This paper provides
current status and recent advances in terahertz technology for security and medical applications. In particular,
we report on our designs of THz quantum cascade lasers to identify cancerous tissues and other medical issues.
Rezumat. Undele Terahertz au energii fotonice scazute (~ 4,1 meV pentru 1 THz), care este de aproximativ 1
milion de ori mai slabd decat energia fotonilor cu raze X. Ele nu provoaca nicio ionizare daunatoare in
tesuturile biologice. Radiatia terahertz este puternic atenuata de apa si este foarte sensibila la continutul de apa.
Aceasta lucrare ofera starea actuald si progresele recente in tehnologia terahertz pentru aplicatii de securitate
si medicale. In special, raportam despre proiectele noastre de lasere cu cascadi cuanticd THz pentru a identifica
tesuturile canceroase si alte probleme medicale.

Keywords: terahertz radiation; medical applications; quantum cascade lasers; zinc oxide, zinc selenide.
Cuvinte cheie: radiatii terahertz; aplicatii medicale; lasere cu cascada cuantice; oxid de zinc, selenura de zinc.

Introduction

Terahertz (THz) waves refer to the electromagnetic radiation in the frequency range
from 0.1 to 10 THz, which corresponds to the wavelengths from 3 mm to 30 pm, respectively
[1-5]. This spectral region, called also “T-gap”, is important for many practical applications,
including THz imaging, chemical and biological sensing, high-speed telecommunication,
security, and medical applications [5-14]. THz waves have low photon energies (~ 4.1 meV
for 1 THz), which is about 1 million times weaker than the energy of X-ray photons, they
neither ignite any explosive materials at typical power levels nor cause any harmful ionization
in biological tissues [2]. Thus, THz waves can be considered as a safe method for
investigation of biological materials and which can be used in medicine for THz imaging and
for other applications.

Terahertz quantum cascade lasers (THz QCLSs) have a very narrow spectral line with a
linewidth of ~ 31 kHz [3], which is very important for THz spectroscopy. Despite the great
progress made in the last few years in the design, fabrication and demonstration of THz QCLs
based on AlGaAs/GaAs materials [6], there are some limits of bandgap engineering due to
the relatively low conduction band offset (CBO) (0.72 eV for GaAs/AlAs). This, in particular,
means that THz generation cannot be obtained at room temperature, as required for many of
the applications envisaged. It is therefore important to consider other compound
semiconductors, in particular InAlGaN/GaN, SiGe/Si ZnMgSe/ZnSe, and ZnMgO/ZnO
material systems [7-20]. The two latter systems are suitable for room-temperature THz
sources. Below we review the recent progress and current status of terahertz technology for
security and biomedical applications.

82



THz spectroscopy for security applications

THz spectral region covers intermolecular vibrations of biological molecules and low
frequency crystalline lattice vibrations of chemical materials, including drugs, explosive and
related compounds (ERCs) such as TNT, RDX, HMX, PETN and other explosive materials
[2, 4]. Transmitted and reflectance THz spectra of these materials contain specific THz
absorption peaks (finger-prints), which characterize vibration modes of these materials and
provide information which could be used for the identification of the explosives, which is not
available in the other regions of the electromagnetic spectrum. Since most tunable THz
sources produce only small power levels, we propose for routine evaluation of dangerous
materials to employ a chain of quantum cascade THz generators, where each of them
addresses a specific spectroscopic line of the relevant identifying spectrum. We suggested
structure and design of a room-temperature monolithic broadband terahertz (THz) source for
applications of THz imaging and detection of explosive materials [7]. The suggested terahertz
source is a 20-element array of quantum cascade lasers (QCLs) emitting at discrete
frequencies from 0.85 to 4.74 THz. The layer structure of each individual THz QCL is based
on a two-well design scheme with variable barrier heights and resonant-phonon depopulation
of the lower laser state. The tailoring of emission frequency of individual THz QCLs in the
laser array was made by varying the constituent epilayers’ width and doping level of the
injector well. We found that the peak optical gain of the discrete THz QCLs is increased with
increasing tailored THz emission frequency. The detection of the transmitted line can be done
by THz Schottky diodes after relevant narrow-band filters.
THz spectroscopy for medical applications

In the last two decades THz spectroscopy has been widely used to probe and characterize
various biomolecules because most low-frequency biomolecular motions, including vibration
and rotation of the molecular skeletons, lie in the same frequency range as THz radiation.
Therefore, various molecules can be clearly identified and characterized according to their
spectral fingerprints. One example of potential clinical applications of this frequency range is
reported in Moreno-Oyervides et al. [21] where with the help of advanced statistical
techniques (functional data analysis) they used a W-band (75-110 GHz) spectrometer for the
non-invasive detection of hyperglycemic states in mice.

The 20 naturally-occurring amino acids have an absorption characteristic in the 1-15
THz range. Kutteruf et al. [22] reported THz absorption spectra of solid phase peptides at 77
K and 298 K and proved that the structure information of a short peptide chain in the range
of the 1-15 THz band was highly consistent with the measured spectral information. It was
observed that, as the temperature decreased, the absorption peak of the peptide chain became
sharper. It is established that with an increase in the number of amino acids, the peptide
absorption lines became complicated, the density and uniqueness of different absorption
peaks predicted the correlation between THz spectrum and the sequence structure.

Terahertz spectroscopy is one of the fast and non-invasive method for the detection of
wide range viruses, including the Zika virus, H5N2, HIN1, HON2 and COVID-19. COVID-
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19 belongs to the Corona family of viruses. It has a virus particle size about 125 nm and
consists of 3 proteins: protein E, the membrane protein M and the glycoprotein Spike S.
Recently, Ahmadivand et al. [23] reported the successful development of a THz plasmonic
biosensor device based on toroidal dipole-resonant metamolecules. Their devices demonstrate
extreme sensitivity to the presence of SARS-CoV-2 spike protein, which allowed to detect
the presence of spike protein with significantly low LoD ~4.2 fmol.

The early detection of cancer is one of the most important issues in medical diagnosis
because it provides a possibility to treat cancer before it grows too large and spreads to other
organs [24]. Among different types of techniques, terahertz spectroscopy shows a high
sensitivity for chemical and structural changes in biological molecules without causing
ionization, due to its low photon energy. Carcinogenesis involves the structural and chemical
alteration of biomolecules in cells. Aberrant methylation of DNA is a well-known
carcinogenic mechanism. Terahertz waves can directly observe changes in DNA because the
characteristic energies lie in the same spectral region. The authors of [25] reported on
terahertz molecular resonance fingerprints of DNA methylation in cancer DNA. They
detected THz molecular resonance fingerprints caused by the methylation of cancer DNA
extracted from living cell lines and quantified them to distinguish cancer types. Two major
absorption peaks (1.29 THz and 1.74 THz) for methylation were identified between 0.4 THz
and 2.0 THz by comparing two nucleoside samples, 2'-deoxycytidine (2’-dC) and 5-
methylcytidine (5-mC), as well as chemical analogues.

ZnSe- and ZnO-based terahertz quantum cascade lasers

We have numerically investigated ZnMgSe/ZnSe- and ZnMgO/ZnO-based THz QCLs
with different design schemes. The structure of these QCLs are based on 2-well and 3-well
design schemes with diagonal laser transitions, employing resonant-tunneling and intra-well
depopulation of lower laser state mechanisms. As reference, we have chosen the design of
ZnMgO/ZnO THz QCL suggested by Bellotti et al. [26], which consists of three ZnO quantum
wells and Zno.gsMgo.1s0 quantum barriers. The layer thicknesses of one cascade of such a
QCL starting from the injector barrier in nm is: 3.0/3.1/2.5/2.4/ 3.4/5.5, where the underlined
quantum well is homogeneously n-type doped with a concentration of 3 x 10® cm™,

Our approach for high-power room-temperature ZnMgSe/ZnSe- and ZnMgO/ZnO-
based THz QCLs are based on a 2-well design scheme employing the fixed and variable
barrier heights and a delta-doped injector. The layer thicknesses of one cascade of investigated
QCLs employing 2-well design schemes with fixed and variable barrier heights starting from
injector well in nm are equal to 3.1/6.2/1.7/12.9 and 2.7/6.2/1.5/11.9 for ZnSe-based QCLs,
and are equal to 2.7/6.0/2.6/4.0 and 2.7/6.2/1.5/11.9 for ZnO-based QCLs, respectively. The
underlined quantum well were homogeneously n-type doped with a concentration of 1 x 1018
cm3 (for QCLs with fixed barrier heights) and were delta-doped with a concentration of 1 x
108 cm3 (for QCLs with variable barrier heights). The ZnSe-based QCL with fixed barriers
consist of Zno.76Mgo.240 quantum barriers and ZnSe quantum wells, while devices based on a
design with variable barrier heights consist of ZnogMgo.20Se and Zno.70Mgo.30Se quantum
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barriers and ZnSe quantum wells. The ZnO-based QCL with fixed barriers consist of
Zno.g5sMgo.150 quantum barriers and ZnO quantum wells, while devices based on a design with
variable barrier heights consist of Zno.soMgo.100 and Zno.soMgo.200 quantum barriers and ZnO
quantum wells. The material parameters were taken from [7-20]. For comparison, we have
also simulated the best experimental Alo.15GaossAs/GaAs THz QCL [6]. The calculated
radiation frequency of this device at 200 K is 3.50 THz, slightly higher than the experimental
value of 3.22 THz. Thus, these results confirm the validity of the used model and software.

It was established that among all devices, at room temperature the best value of optical
gain of 108 cm™ @ 2.18 THz is given by the ZnMgO/ZnO THz QCL with a 2-well design
scheme and variable barrier heights. This value is significantly higher than the performance
of the other devices: 60 cm™ @ 3.13 THz for ZnMgO/ZnO THz QCL with a 2-well design
scheme and fixed barrier heights, 1.4 @ 7.13 THz for ZnMgO/ZnO THz QCL with a 3-well
design scheme and fixed barrier heights, 37 cm™ @ 1.33 THz for ZnMgSe/ZnSe THz QCL
with a 2-well design scheme and fixed barrier heights, and ~ -200 cm™ (is negative) for
ZnMgSe/ZnSe THz QCL with a 2-well design scheme and fixed barrier heights. The higher
laser performance of ZnMgO/ZnO THz QCLs compared with AlGaAs/GaAs is attributed to
the higher LO-phonon energy in ZnO (72 meV for ZnO vs. 36 meV for GaAs). The suggested
approach of THz QCL devices with 2-well design scheme employing alternating variable
barrier heights leads to the enhancement of optical gain and also reduces thermally activated
carrier leakages via higher-energy parasitic levels [9].

Conclusion

Finally, we can conclude that THz technology has made remarkable progress. In
addition, it shows great potential for security and biomedical applications, already under
development, such as label-free pathogen identification. However, some challenges must be
overcome, because the strong absorption of water throughout the THz frequency range has
been a huge obstacle to biological detection. The THz signal of water is stronger than that of
biomolecules, thus impairing accurate detection.
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OBSERVAREA FOTOMETRICA A STELELOR VARIABILE
DE TIP DELTA SCUTI
Jan Ovidiu TERCU??, Gabriel Cristian NEAGU?3#
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2 American Association of Variable Stars Observers, USA
3Astroclubul ,,Calin Popovici”, Galati, Romania
“Universitatea ,,Dunarea de Jos”, Galati, Roménia
Rezumat. in acest articol este prezentata metodologia observatiilor fotometrice la stelele variabile de tip Delta
Scuti, realizata la Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan
Anghelutd” Galati. Stelele variabile de tip Delta Scuti sunt variabile pulsante. Observarea acestor stele s-a
facut fotometric folosindu-se telescopul Ritchey—Chrétien avand diametrul oglinzii principale D = 0,4 m si
raportul focal /8, dotat cu camera CCD SBIG STL-6303E, fiind utilizate filtre de fotometrie Johnson/Cousins
BVRI impreuna cu Sloan r’. Analiza fotometrica a imaginilor a fost realizata cu softurile MaxIm DL V5, MPO
Canopus si Astrolmagel. Pentru analiza curbei de lumina a stelelor variabile s-a folosit softul Peranso.
Rezultatul acestor observatii fotometrice a fost descoperirea a sapte stele variabile de tip Delta Scuti. Datele
obtinute in urma acestor observatii au fost raportate in VSX (The International Variable Star Index) care
apartine de AAVSO (American Association of Variable Star Observers).
Abstract. This paper presents the method of observing DSCT variable stars, used at the Astronomical
Observatory of the "Rasvan Angheluta" Museum Complex of Natural Sciences Galati. Delta Scuti
variables are a type of pulsating stars. We observed these stars using the 0.4 m /8 Ritchey—Chrétien
and CCD SBIG STL-6303E. Johnson/Cousins BVRI filters were used along witb Sloan r’. The
photometric analysis was done using Maxim DL V5, MPO Canopus and AstroimageJ. For the
lightcurve analysis we used Peranso. The methods used resulted in the discovery of 7 DSCT variable
stars, reported in the International Variable Star Index, moderated by the American Association of
Variable Star Observers.
Cuvinte — cheie: stea variabila, Delta Scuti, observatii fotometrice, camera CCD, analiza.
Key words: variable star, delta scuti, photometry, CCD camera, analysis.

1. Introducere

Stelele variabile sunt stele a caror magnitudine/luminozitate variaza in timp. Exista doua
categorii principale de stele variabile: intrinseci si extrinseci. La stelele variabile intrinseci
variatia luminozitati se datoreaza unor fenomene fizice ce au loc in interiorul sau la suprafata
stelei. Variatia luminozitatii la stelele variabile extrinseci este din cauza unor factori externi
cum ar fi eclipsare reciprocad a doua stele dintr-un sistem binar sau datorita unor fenomene
legate de rotatia lor. Stelele variabile de tip Delta Scuti sunt variabile intrinseci pulsante.
Aceste stele au tipurile spectrale AO-F5 I11-V cu amplitudinea magnitudinii cuprinsa intre
0,003 - 0,9 in V. Stelele variabile de tip Delta Scuti au pulsatii radiale, precum si non-radiale
[1]. In domeniul astronomiei, cercetarea stiintifici se poate face si prin analiza luminii emise
de corpurile ceresti. Cea mai utilizatd metoda pentru observarea stelelor variabile este
fotometria cu camera CCD (Charge-Coupled Device). Masurarea fluxului sau intensitatii
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radiatiei electromagnetice emise de corpurile ceresti in intervale largi de lungimi de unda se
numeste fotometrie astronomica. Principalii receptori utilizati de-a lungul timpului in
observatiile astronomice au fost ochiul, fotometrul fotoelectric, placa fotografica, bolometrul,
etc. In acest moment cel mai intalnit receptor in fotometrie este camera CCD.

Un cip CCD are o structura bidimensionala formata din linii si coloane, fiind un circuit
integrat din siliciu si este alcdtuit din mai multi pixeli asezati sub forma unei matrice.
Functionarea CCD-ului se bazeaza pe efectul fotoelectric si constd in stocarea electronilor
produsi de fotonii incidenti sub forma de sarcini electrice. Forma pixelilor este patrata, iar
latura acestora se masoara in microni. Softurile camerelor CCD pot permite ,,unirea” mai
multor pixeli Intr-unul singur, iar acest lucru se numeste binning. Modurile de binning pot fi:
imaginii obtinute. Binning 2X2 inseamna ca 4 pixeli ai camerei CCD sunt grupati pentru a da
un pixel in imaginea obtinutd. Cea mai importanta caracteristicd a camerelor CCD necesara
in fotometrie este liniaritatea. Aceastd caracteristica Tnseamnd ca numdarul de electroni
generati in fiecare pixel este proportional cu numarul de fotoni incidenti [2]. In functie de
dimensiunea pixelului si distanta focalda a telescopului se poate calcula pixel scale, care
inseamna cat din cer ,,vede” un pixel.

2. Metodologia observatiilor fotometrice si reducerea de date

Observatiile fotometrice si reducerea de date prezentate in acest articol s-au realizat la
Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan
Angheluta” Galati. Observatiile au fost realizate cu telescopul Ritchey—Chrétien avand
diametrul oglinzii principale D = 0,4 m si raportul focal /8, dotat cu camera CCD SBIG STL-
6303E, campul de observatie al telescopului fiind de 29,7'x19,8'. Senzorul camerei Kodak
KAF-6303E NABG are 0 matrice de 3072 x 2048 pixeli.

in perioadele iulie — noiembrie 2012, octombrie — noiembrie 2014, octombrie 2016,
septembrie 2020, noiembrie 2020 si aprilie 2021, au fost realizate observatii fotometrice in
urma carora au fost descoperite sapte stele variabile de tip Delta Scuti. In perioadele amintite
anterior s-au efectuat 31 de nopti de observatii, imaginile obtinute avand urmatorii timpi de
expunere: 20's, 30 s, 60s, 90 s s1 120 s. Timpii de expunere au fost alesi diferiti in functie de
stralucirea stelei si de filtrul de fotometrie utilizat. Imaginile obtinute in urma acestor
observatii au fost realizate folosind binning 2X2, cu pixel scale de 1,16 arcsec/pixel si au fost
calibrate cu softul MaxIm DL V5, utilizdnd cadre master dark, master flat si master bias.
Filtrele de fotometrie utilizate la aceste observatii au fost Johnson/Cousins BVRI si Sloan r’.
Pentru detectia acestor stele variabile s-a utilizat softul MuniWinln. Analiza fotometrica a
imaginilor a fost realizata cu softurile MaxIm DL V5, MPO Canopus si AstrolmageJ. Pentru
a determina foarte precis perioada si amplitudinea acestor stele variabile s-au utilizat si date
fotometrice de survey de la: Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS), Hipparcos, All-
Sky Automated Survey for Supernovae (ASAS-SN) si The Zwicky Transient Facility (ZTF).
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Pentru analiza curbei de lumina a stelelor variabile s-a folosit softul Peranso. Datele obtinute
in urma analizei curbei de lumina au fost: perioada, epoca, minimul si maximul stralucirii si
tipul stelei variabile. In final, toate datele obtinute si Phase Plot-ul stelelor variabile au fost
raportate in VSX care este o baza de date internationala de stele variabile. In figura 1 se poate
vedea Phase Plot-ul stelei variabile Galati V3 (2MASS J00004537+5857083) raportata in
VSX.

Paase ot of Sadml ¥3

® Galatl Observatory ) )

@ Galati Observatory (R) @ Galath Observatery (1) ® TESS

Figura 1. Phase Plot al stelei variabile Galati V3 (2MASS J00004537+5857083)

3. Rezultate si discutii

Prin observatii fotometrice la Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal
de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati au fost descoperite sapte stele variabile de tip
Delta Scuti (Tabelul 1 si 2).

Tabelul 1. Identificatorul si coordonatele stelelor variabile

Numele intern al Identificator 2MASS Coordonate (RA/DEC)
stelei (VSX)
Galati V1 2MASS J23581334+5038031 2358 13,34 +5038 03,2
Galati V2 2MASS J23580303+4541240 235803,03 +4541 24,1
Galati V3 2MASS J00004537+5857083 00 00 45,37 +58 57 08,4
Galati V20 2MASS J20140064+5557112 20 14 00,65 +5557 11,3
Galati V21 2MASS J19590579+5704307 1959 05,78 +57 04 30,7
Galati V22 2MASS J06314830+1132398 06 31 48,30 +1132 39,9
Galati V24 2MASS J05223348+7913519 0522 33,53 +791352,1
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Tabelul 2. Amplitudinea, perioada si epoca stelelor variabile

Numele intern al Amplitudinea Filtru Perioada Eroarea Epoca (HJD)
stelei (VSX) (magnitudini) (zile) (zile)
Galati V1 0,054 \% 0,125471 0,000082 2459100,296
Galati V2 0,014 \% 0,102000 0,0001 2459079,428
Galati V3 0,04 \% 0,099553 0,000001 2459440,402
Galati V20 0,013 \% 0,071515 0,000001 2459114,226
Galati V21 0,086 \% 0,039660 0,000001 2457277,883
Galati V22 0,04 \% 0,050492 0,000001 2459175,642
Galati V24 0,01 \% 0,047038 0,000005 2447873,761

Perioada, epoca, minimul si maximul stralucirii si Phase Plot-ul stelelor variabile au fost
raportate in VSX. Observarea fotometrica a stelelor variabile de tip Delta Scuti a fost realizata
impreund cu mai multi elevi si studenti, membri ai astroclubului ,,Célin Popovici” care este
principalul program educational al Observatorului Astronomic din cadrul Complexului
Muzeal de Stiintele Naturii ,,Rasvan Angheluta” Galati. Implicarea acestor elevi si studenti
in activitatea de cercetare stiintifica a avut doua scopuri principale: dezvoltarea de competente
investigationale in cadrul unor activitati de cercetare extrascolare si marirea productivitatii
observationale a observatorului astronomic.

4. Contributii/Multumiri

in primul rind vreau si le multumim colegilor de la AAVSO, in mod special domnului
Sebastian Otero, pentru consultanta de specialitate oferitd. Dorim sa le multumim si
urmatorilor membri ai Astroclubului,,Calin Popovici” din Galati: Alexandru Dumitriu si Vlad
Tudor, care au contribuit la descoperirea unora dintre aceste stele variabile.
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CZU: 371.623.3:371.64/69+37.016
IMPOBJIEMbI BBIBOPA OBOPYIOBAHUASA
JJIA STEM-JIABOPATOPUUA
Haranbs AnatoaueBHa XAPAJIKSH
KpuBopoxckuii rocy1apcTBEHHBIN M€1arornuyeCKuii YyHUBEPCUTET

r. Kpusoii Por, Ykpanna
AnHotanus. CTaTbg MOCBAIIEHA OMpPEACTICHNI0 HEOOXOIUMOr0o 00OpYIOBAaHHS UIA OPTaHMU3aNUN PaOOTHI
STEM-naboparopuu ydeOHoro 3aBencuusi. CormacHo Ilpumkasy MunucrepcTBa 00pa3oBaHHS U HAyKH
praI/IHH na6opaTopH;1 JOJI2KHa OBITh OCHaIll€Ha COBPEMCHHBIMHA CpCACTBaAMU o6yqu1/I$[ n O60pyI[OBaHI/IeM,
I TIPUBJICYCHUSA couckareneun O6pa30BaHI/ISI B y‘le6HO-I/ICCJ]G,E[OBaTeJlLCKOfI, OHI)ITHO-SKCHepI/IMeHTaJILHOﬁ,
KOHCTPYKTOPCKOﬁ, I/I306peTaTeJILCKOI>'I U TOHCKOBOM ACATCIIBHOCTU B COOTBCTCTBUM CO CTaHAapTaMH
06p330BaHI/I$I, 06pa3OBaTeHLHBIX n ylle6HI)IX nporpaMm C HCIIOJIb30BAHUEM IMPOCKTHBIX TEXHOJIOTUH B
oOpa3oBaTelbHOM Tmporecce. Takke pacCMOTPEHBI, KIACCUGUIMPOBAHBI W TIPUBEICHBI MPUMEPHI
000pymOBaHMsSI KOTOPOE MOXKHO HCIOIB30BaTh B MMEHHO B cdepe pPOOOTOTEXHHWKH OT JOIIKOJEHUKOB JIO
CTapILeH [IKOJIBIL.
Annotation. The article is devoted to the definition of the necessary equipment for the organization of the
STEM-laboratory educational institution. According to the Order of the Ministry of Education and Science of
Ukraine, the laboratory must be equipped with modern teaching aids and equipment to attract applicants for
education in research, experimental, design, inventive and exploratory activities in accordance with
educational standards, educational and training programs using design technologies. in the educational process.
Examples of equipment, classified and given that can be used in the sphere of robotics from preschoolers to
high school are also considered.
Karouessle ciioBa: STEM-nmaGopaTtopust yaeOHOTO 3aBeIeH s, POOOTOTEXHHKA, 000py/I0BaHUE.
Keywords: STEM-laboratory educational institution, robotics, equipment.

STEM-nionxon B 00pa3oBaHUM C KaXKIbIM TOJOM HaOWpaeT MOMyIsIpHOCTH. Takoii
MOAXO0/] HalllesI TOHUMaHKE KaK B 0011IeCTBE, TaK U B 00pa3oBaTesibHOM cpene. Bece mpuHIUIBI
Ha KoTopbix Oasupyercs STEM mo3Bossier rotoButh Oyayliero BOCTPEOOBAHHOIO
CHeLHanCTA.

Ho STEM-o0pa3oBaHne HEBO3MOXKHO  pEaiM30BbIBaTH 0€3  CHEIHaTIbHOTO
obopynoBanus. [Ipukazom Munuctepctsa ob6pasoBaHus U Hayku YkpauHbl Ne 574 «O06
YTBEPXKJIeHUU THUMOBOTO TeEepeuHs CpeAcTB OOydeHus W OOOpyAOBaHMS s Y4eOHBIX
kabunetoB U STEM-naboparopuit» ompeneneno mnonstue STEM-naGopatopuun u ee
HaITOJTHEHUS.

STEM-nabopatopusi — y4eOHBI KaOMHET WJIM TOMEIICHHE YYeOHOro 3aBe/ICHHS,
OCHAIIIEHHOE COBPEMEHHBIMH CPEACTBAMU OOyUEHHUS U 00OPYIOBaHUEM, JJISi TIPUBIICUCHUS
couckateneld oOpa3oBaHHUS B Y4eOHO-MCCIIEIOBATEIBCKOM, OMBITHO-IKCIICPUMEHTAIBHOM,
KOHCTPYKTOPCKOM, H300peTaTesibCKOil M TMOUCKOBON NESITEIbHOCTH B COOTBETCTBUHU CO
cTanmapTamMu oOpa3oBaHUs, 00pa30BaTEIbHBIX M YUEOHBIX MPOrPaMM C HCIIOJIH30BAaHUEM
MIPOEKTHBIX TEXHOJIOTUH B 00pa3oBaTenbHOM Mporecce [1].

B mynkte 5 [lpukasa [1] npuBenena tabnuma 1, B KOTOPOU OMpeAesiCHbl CISAYIOIIHE
CpelcTBa:
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1. 3D npuntep u 3D pyuku BMECTE C paCXOAHBIMU MaTepHallaMy Ha y4eOHBIN TOJ.
3D ckanep.

3. Ludpossie hpe3epHbIA, TOKAPHBIN, Ja3epHBIA CTAHKA C YUCIOBBIM MPOTPAMMHBIM
YIPABJIEHUEM U C PaCXOJIHBIMH MaTepUalaMH Ha y4€OHBIH ro.

4. Ilporpammupyemble  SJEKTPOHHbIE  MOJYJIH  (MHUKPOKOHTPOJUIEPHI,  JNATUYHKH;
UCTIOJTHUTENbHBIE MEXaHU3MBI; TPOTPAMMHOE 00ECIICUeHNE; METOJUUECKUE MAaTEPHUAIIBI
JUISL UCTIOJIb30BaHMSI B 00pa30BaTEeIbHOM IPOIECCE; TOMOIHUTEIbHOE 000pyI0BaHUE
(mpu HEOOXOTUMOCTH MYJIBTUMETp, IUIAThl MPOTOTUIUPOBAHUS (€CIM HE BXOIST B
KOMILIEKTAIMI0 HA00pa)); KOHTEHHEPHI 111 XpAHSHUS).

5. VYuyeOHble poOOTHI (pOOOTU3MpPOBAHHBIE YYEOHBIE YCTPOWCTBA WM CHUCTEMBI B
COOTBETCTBUU C BO3PACTHOM KATETOpUU COMCKaTeaeil oOpa3oBaHUs; MPOrpaMMHOE
oOecrieyeHre (MOKeT OBITh KaK Ha HOCHUTEJE YCTAHOBKM Ha IEPCOHAIbHBIC
KOMITBIOTEPHI, WIM HAXOJUTHCS B CBOOOJHOM JoCTyre B MHTepHeTe; MeToau4YecKue
MaTepHabl VISl HCTIOJIB30BaHUS B 00pa30BaTEILHOM IMpOIIecce).

6. DoTo-BUACO CTYyIUSI.

7. MexaTpoHHbIE CHUCTEMBI/CTAHLIUN C COOTBETCTBYIOIIMMH PACXOJHBIMU MaTepuagaMu
JUTS KCIUTyaTaliy Ha y4eOHBIH TOJI.

8. KoMmmiekTsl I MOIEIMpPOBAHHS/HAOOPHI i KOHCTPYHPOBAHHS C PA3IAIHBIMHU
crocob6amu COeMHEHHS IeTajei.

9. TpeHupOBOUHBIE MO AJIsl yUeOHBIX 3aHATUH 1O POOOTOTEXHUKE.

10. ITporpamMmmHOe oOecrieyeHue.

B nmanHO#l cratbe paccMoTpuM mpoOiieMbl BBIOOpa 00OpYyAOBaHHS MMEHHO B cdepe
POOOTOTEXHUKH.

JInsi MOKYyNKA U OCHAIICHHUS MOJOOHBIX Ja0OpaTOpUil MOXKET OBITh HMCIOJb30BaHBI

passbie moaxosl. KoTopsie B CBOIO 04epeib UCTIONB3YIOT pa3HbIe KIacCU(DHUKAIIUH.

Opna ux Takux Kinaccuukanuii — kaccuukaius Ha OCHOBE BO3pacTa 00y4aemMoro:
Ha0OPBHI JJIsI TOIIKOJIFHUKOB;

HAOOPBI JUTsl HAYATBHOU IITKOJTHI;

HAOOPBI JUTsl CPEAHEH KO

HAOOPBI JIsl CTAPIIEH IIKOJIBI.

B ocHOBy kimaccudukanuu MOXeT OBITh MOJOXKEHa CTOMMOCTh HAaOOpOB. TO MOXKET

OBITH /IB€ KaTETOPUH JOPOTHE, U3BECTHBIX OPEH/IOB M HE IOPOTHE MEHEE U3BECTHBIX OPEH/I0B.

Taxk >xe npo o6opyroBaHME Ta0OPATOPHH MOKHO TOBOPUTH C TIO3UIMH KJIaccuuxanuu

o0pa3oBaTesbHOM pOOOTOTEXHUKE, KOTOpasi MpUBEIeHa aBTOpaMu B [2]:

1.

2.
3.
4

PoGoToTexHuka a1 JOMIKOIBHUKOB (MTPOTIEACBTUUYECKHM Kypc) 3-6 JeT.
Kraccuueckas pobororexHuka (HadaabHas, CPEIHSS IIKOJIA).
bazoBo-moaenbHas poOOTOTEXHHKA (HadaIbHAs, CPETHSISI ITKOIA).

MeiikepcTBO B poO0oTOTEXHUKE (CPEAHSS MIKOJIA).

A



5. TlpoekTHast poboToTexHHUKA (CTapiias IIKoJa).

Ha nepBowM 3tarie, 1OMIKOJIBHOM, PaKTHIECKH KOHCTPYHUPOBAHUE OTCYTCTBYeT. boibie
Ha STOM JTame WAET M3yYeHHWE OCHOB IMPOTPaMMHPOBAaHUS M anroputMmsarnuu. M Bce
CpEIICTBa, KOTOPBIC MPEICTABIISIOT 3TO HAMPABIIECHUE, IMTOICPKUBAIOT ATy MAPAJUTMY.

JUis  TOMIKONBHBIX Y4YeOHBIX 3aBEJCHH €CTh CBOM pELICHUS, KOTOpPbIE MOXKHO
MCIOJIb30BaTh TOJILKO Ha MEPBBIX MOpaxX B HAYaNbHOM mIKosie. B nanbHeineM Takue HabOpbI
OynyT neTsaM yxke He uHTepecHbl. K Takum Habopam oTHOCSTCS:

1. STEM-na6op «Po6ot Botley».
STEM-nabop «Pobot Botley 2.0».
Code & Go Robot Mouse Activity Set.
Po6or SONMAX.
Po6ot Ozobot.
STEM-nabop Matatal ab.
Po6ort ITuena Bee-Bot.
8. Poo6or Qobo Roboblog Educational ROBOT.
OO6mwmM y Bcex 3TUX Habopax SIBISETCS TO, YTO OHU:

No g~ o

1. He ucnons3ytor aiig paboTel UHTEpHET ¥ KOMIIBIOTED.

2. PaboTarT OT aKkKyMyJISITOPOB HJTH OaTapeek.

3. H3yuyeHue OCHOBHBIX TIOHATHN KOJUPOBAHUS MPOUCXOJIUT HEMOCPEICTBEHHO C
MOMOIIBIO KapT, GUIIEK KOMaH/, UTPOBBIX TMOJIEH U B UTPOBOI hopMme.

4. Pa3BuTHE JOTMKHU U HABBIKOB KPUTHUYECKOTO MBIIILICHHUS.

5. CpexcrtBa AJig OpraHU3alUK TPYNIOBON JI€ATEIIBHOCTH.

Bupl 3aHsaTHI, KOTOpBIE MOKHO OPTaHU30BATh C MIOMOIIBI0 TAKUX KOHCTPYKTOPOB:

1. IIporpammupoBanue mo oOpasiy. 3agaHusi narotcs B opme — «Crenaii kak s». B
OCHOBE JISKUT JIEATEILHOCTD 110 IPUMEPY.

2. IlporpammupoBaHue ¢ MOJENbIO. DTO OCIOKHEHA PAa3HOBUIAHOCTH KOHCTPYHPOBAHUS
mo oOpasiy.

3. IIporpammupoBaHue Mo cxemam M 4eprexam. Pa3BUBaeTCs 3pUTEIbLHOE BOCIPUSTHE,
HATJIATHO-00pa3HOe MBIIILJICHUE.

4. TlporpammupoBanue ¢ 3ambicioM. JlaHHas ¢opMa TMO3BOJSIET TBOPYECKH U
CaMOCTOSITEIHHO UCTIOJIb30BATh MOYUYEHHBIC 3HAHMUS.

5. IlporpammupoBanue mno Teme. Maer co3maHue TaOMPUHTOB MO 3aJaHHOW TeMe,
aKTyaJau3alus ¥ 3aKpeIuicHUe 3HaHUM U YMEHUM.

CpenctBa st o0ydeHust poOOTOTEXHUKE B HAYAIbHOM

1. Ha6ops komnanuu Lego (WeDo 2.0, Education Mindstorms EV3, BOOST, Education
SPIKE Prime)

2. Ha6opsr kommannu RoboRobo (UARO, Robo Kids, Robo Kit, Coding Story, Romanbo,
Black Line Pro)

3. Ha0Gops kommanuu Tetrix, Fischertechnik i t.x.
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JlanHble HAaOOpBI MMEIOT JIOCTATOYHO BBICOKYIO LIEHY, OJHAKO HMMEKT OrPOMHOE
KOJMYECTBO BapUAHTOB Mojieneil 1 coopku. Kak npaBuia B 3Tux Habopax €cTb OCHOBHOM
OJIOK, coJep)Kallui MHUKPOKOHTPOJUIEP M BXOJbI-BBIXOJBl. B cocraBe HaOOpoB ecTh
pa3IUYHbIE MOTOPHI U JATYMKU (KacaHMsl, [[BETA, KACAHUS, PACCTOSIHUS, TEMIIEPATYPBI U T.J1.).
KoTophkie m03BOJISAIOT MOTyYaTh pa3IMYHbIe CUTHAIBI U3 BHEIIHEro Mupa. OO0pabaThiBaTh UX
Y TIOJTy4aTh OMPEJIEICHHYIO PEaKInIo, B YaCTHOCTHU ABM)XKEHHE, 3BYK U T.I.

Crnenyroiiye cpecTBa 04eHb XOPOIIO MOAXOMAST ISl OpraHu3alui o0y4eHUs B JIBYX
KaTeropusax: meiikepctBo B poboroTexnuke (DIY (Do It Yourself — «caemait aTo cam») st
CpeJHeH IIKOJIbI U TPOEKTHAsI pOOOTOTEXHUKA B CTapILEH IIKOJIE.

— TTIAK Arduin0o (oTHOCHTENBHO HE qoporas IieHa, pasHooOpa3ue MAaTYMKOB, MHOTO

OTKPBITON MH(OPMAIHU B CBOOOJIHOM JOCTYTIE, pa3paboTOK YPOKOB U T.11.);

— BrainPad (Bce ocHOBHBIC TaTYMKH YK€ YCTAHOBJICHBI Ha IUIATE C MOICKAa3KaMH, €CTh

JUCIUICH; pealin30BaHa BO3MOXKHOCTh MMPOTPAMMUPOBAHUS HAa Pa3HBIX S3bIKaX)

— Micro::bit — omHOMNIATHBINT MUKPOKOMIIBIOTED (YaCTh JATYMKOB YCTAaHOBJICHA YK€ Ha
iare, a 4acTb MOKHO MPUCOEIUHUTH TONOJHUTENBHO).

Takue cpescTBa MOTYT CTaTh OTIMYHON OCHOBOM JJISI CO3/IaHUsI pOOOTOB AJIs 00yUCHUS
B HAYaJIbHOM IIKOJIE.

[Tpumepamu UCTIONB30BAHUS (PEIIEHUE C OTKPBITBIM KOJOM) MOTYT OBITh CO3/IaHHBIE
pobotsi [3,4,5].

Kak mpaBuno Takue pemieHHe OTKPBITBI M JOCTYNHBI IS BBINOJIHEHHS JIFOOBIM
noJib3oBareneM. Takke OHM UMEIOT COOCTBEHHYIO Cpely AJis nmporpaMmMmupoBanus. [Ipuuem
OHO MOCTPOECHO TaKUM 00pa3oM, YTO UM MOTYT MOJb30BaThCA Kak Milajmias MIKOJa, Tak U
cTapiasi.

Taxxe ¢ TakumMu HaOOpaMu MOXKHO paboTaTh B HAMpPaBIEHUU MPOEKTHOM
poOOTOTEXHUKHU. B OCHOBE 3TOT0 HanpaBICHUS JIEKUT OCTOSIHHAS paboTa C 0THOM MOJIEIIbIO
(MM POEeKTOM), KOTopasi pa3paboTaHa AJs MOJTOTOBKM K Pa3IMYHBIM COPEBHOBAHUSIM,
onuMIuaj, (ecTuBayiei, Hay4YHbIX BBICTABOK U TOMY MoaoOHoe. IIpumepom momaoOHBIX
pa3pabOTOK MOXKET CITyKUTh padboTa [6].

Hcxons w3  BBINIECKA3aHHOTO JJIsl TMOJHOLEHHOTO (yHKuuoHupoBanus STEM-
mabopaTopu  HEOOXOJIMMO HMETh O0OpYyJIOBaHHE KOTOpoe OyIeT YUYUThIBATh Kak

BO3pPACTHLIC, TAK U q)HHaHCOBBIe BO3MOXHOCTHU y‘-IC6HOFO 3aBCACHUS.

Cnucok ureparypsbl
1. Ilpo s3ameepodicenns munosozo nepeniky 3aco0i6 HAGYaAHHA mMa O00OJIAOHAHHA O
HasuanvHux kabinemis i STEM-nabopamopiu. Hakaz MOH Ne 574 Bix 19.04.2020 p.
URL: https://mon.gov.ua/ua/npa/pro-zatverdzhennya-tipovogo-pereliku-zasobiv-
navchannya-ta-obladnannya-dlya-navchalnih-kabinetiv-i-stem-laboratorij.
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PRACTICAL PREMISES FOR THE PEDAGOGICAL MODEL
OF INTEGRATING INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES
IN THE PROCESS OF TEACHING-LEARNING OF BIOLOGY
Ghalib BADARNE, biology-chemistry teacher

Kay College, Israel
Abstract. The paper presents the practical landmarks of the pedagogical model of ICT integration in the
teaching-learning process of biology, developed in the research with the theme: Integration of Information and
Communication Technologies in the teaching-learning process of biology within middle school education from
Israel. The methodological and digital tools that the teacher can use in biology lessons for teaching-learning-
assessment are analysed, and the digital resources that can be used by students are presented.
Keywords: teaching-learning process of biology, information and communication technologies, Digital
Portfolio, Project-Based Learning, animation, simulation.
Rezumat. In lucrarea se prezinta reperele practice ale modelului pedagogic de integrare a TIC in procesul de
predare-invatare a biologiei, elaborat in cadrul cercetarii cu tema: Integrarea Tehnologiilor Informationale si
Comunicationale in procesul de predare-invatare a biologiei din cadrul invatamantului gimnazial din Israel.
Sunt analizate instrumentele metodologice si digitale pe care le poate utiliza profesorul la lectiile de biologie
pentru predare-invatare-evaluare, dar prezentate resursele digitale ce pot fi utilizate de catre elevi.
Cuvinte cheie: proces de predare-invatare a biologiei, tehnologii informationale si comunicationale, portofoliu
digital, invatare bazata pe proiecte, animatie, simulare.

Introduction

The information technology revolution has changed face of earth. The information
online continuously multiply systematically and it increasingly becomes more and more
approachable, hence, in the teaching qualification today there is no longer the need for the
teacher to pass down information. The educational paradigm has changed in different aspects:
no longer a "knowledgeable" teacher and an “ignorant” student, no longer "imparting" teacher
and "acquiring"” student, no more lessons in which the teacher actualizes a predetermined
script of a meticulously planned "lesson course™ moving systematically and consistently from
targets to evaluation. In the learning process called "deep learning" there is a special place for
dialogue, a special role for collaborative learning and a special value to mental and creative
flexibility and coping with occasional, relevant and challenging things [1]. The science
teaching in schools is in a constant process of change, in the attempt to contribute to the
formation of citizens’ character, capable to deal with a world that is increasingly influenced
by science and technology [2]. The main goals of teaching science in recent decades are
developing scientific literacy and higher-order thinking among the students. Achieving these
goals is attainable via contextual learning and a learning of scientific terms and processes,
which bases on analysis of everyday problems through processed scientific articles and case
studies [3].

A systematic growth and availability of digital information and ICT create unique
opportunities to learn and teach in high school and middle school biology curriculum. Digital
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technologies allow to develop significant knowledge and understanding of biological
processes that were very difficult to teach and understand in the past. As it appears, a large
part of life sciences can be passed efficiently via digital technology, since its representative
and symbolic forms are found in digital formats [4].

In recent years a significant progress of ICT development in schools has begun, in terms
of the ability and the availability of fine quality digital resources. This assists science teachers,
who go through this professional development, to start significantly use of ICT to improve
the learning. The use of ICT should allow to teacher or to student to obtain something that
they could not achieve without using it, as well as allowing the teacher to teach and the student
to learn or something else more effectively than without the use, it should add value to
teaching [5].

Teacher's ICT use in the process of teaching biology

The potential of the internet use in education is great and diverse, due to its interactivity;
possibility of teachers to use convenient tool for simultaneous engagement of different
students in various activities; the accessibility, what mean everyone can be connected, and
everyone can be available to anyone, (teachers, students, parents, study material, assessment
people etc.); the policy on which the internet is based: rules and regulations known and
accepted all over the world. The great advantage of internet use is the richness of information,
means of demonstration, illustration, means of operation, texts, pictures, animations and
simulations, movies and virtual labs.

ICT integration in teaching, as we know today, mainly bases on browsing in the different
websites, collection information and processing it in a relatively simple level. According to
the teachers, digital material for study purposes, do make the learning updated, authentic and
more relevant to the learner’s life. However, the way they are used does not lead to the
expected pedagogical change. The implementation of the second stage of teaching - updated
digital learning, bases on complex study behaviours, requiring learning in a cooperative and
social context, while using the potential technology holds. This stage is performed in practice
via the tools for sharing and constructing the knowledge provided by Web 2.0 technology.
These tools allow a wide range of possibilities for cooperative work, as well as personal, by
following the learning objectives with which the teacher faces the class. Tools of knowledge
construction, connectivity and modern digital communications, such as Wiki, Google Docs,
Moodle, and Office 365, enable the learners to share with peers details of information in
various textual, visual and audio media. It allows learning peers to add, edit, comment and
response to details of information brought by the learners cooperatively or personally. These
technology capabilities enable to actualize numerous opportunities for innovative-socio-
constructivist learning in which the students are involved and active participants in the
learning process. ICT integrated innovative learning allows a redesign of processes, tasks and
definitions of learning products, as well as enables modifications in the teaching methods, in
the roles of both students and teachers, in the way in which the teacher uses as an instructor
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and learning advancer and not necessarily as the exclusive source of information in the class

(Table 1) [6].

Table 1. Technological tools applied by teacher
during the biology and science lesson

Tools Presentation tools Way of applying
Word Pictures, tables, texts During the lesson and homework: submission
paper
Excel Graphs, formulas, In biology lesson or any other science lesson in
math calculations, which the will is to present information by graph
tables charts
Power Point Image, video, For the teacher: presentation of a topic -
animations, graphs, introduction and summary of the lesson.
text
Learning All presentations During the lesson
software
Internet - All presentations During the lesson
databases,

content sites
Tools for sharing
- blog, wiki
School website
Education game's
Video clips

All presentations During and outside the lesson

All presentations
Content-related
All presentations

During and outside the lesson
During the lesson
A short clip opens to display the subject. Part of
the lesson or all of it, in summary.
Learning beyond the lesson.
Throughout the lesson

Projector +
computer
Smart board

All presentations

All presentations It is used at the beginning and at the end of the
lesson, and of course throughout the lesson
instead of the usual board.

Students: during the lesson

Subject summary

Computer stands
Digital Indicators

All presentations
Choice questions

ICT may lead to a revolution in education and promote empowerment of the learning,
as long as there will be a paradigmatic change in the teaching’s character, educated integration
in the learning and use of assimilation strategies fitted to the school’s character and its
cultures. An additional elementary condition is to pose the teacher as a leader of the
educational change [7]. Project, called 3D LAB in cooperation with Greece, Australia,
Slovenia, supports the system of teaching and learning biology, and it focused on developing
Electronic Learning courses (e-learning) regarding the subjects, such as: human body,
especially on the brain and the eye, for all ages, elementary middle school and high school.
The project was mainly destined for biology teachers in order to be familiar with the ICT’s
advantages and integrate them in their teaching as well as for pupils and students to use ICT-
based methods in biology classes. The main goal for this project is developing a new model
for a successful application of e-learning, implementation of 3D and 2D computer simulations
in teaching/learning biology in all levels of education and developing cutting edge and quality
3D simulations for teaching/learning biology as well as for the ICT exams. Additionally,
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project’s purpose was the evaluation of their impact on the learning achievements of students
and pupils. The general evaluation for the project was very positive in terms of efficiency and
improvement on the part of teachers and students [8].
ICT specific tools used by pupils for learning Biology

One of primary goals of biology teaching is that the pupils will learn the subject in a
meaningful way, which is possible when the learner associates a new knowledge he or she
learns to their prior knowledge [9]. One way to accomplish meaningful learning is teaching
by various means of illustration. Animation is considered as a tool via which it is possible to
improve and progress the meaningful learning skills. Teaching that encourages illustration-
based learning is aided by visual illustration (models, animation, simulations) in order to
clarify ideas or abstract concepts. The human ability to easily remember visual means
describing information could aid in the learning process. With illustrations, the teachers and
the pupils can represent thoughts, discuss ideas and share the knowledge with others. In order
to aid the learning process by visual tools integration, there are recommended the forms of
activities that will be part of the scientific curriculum obligating high level thinking, such as
solving problems or conducting laboratory experiments [10]. Nowadays teachers are required
to allow the pupils not only knowledge construction, but acquiring tools for handling
information as well. For example: nurture their ability to ask questions and find suitable
solutions, look for information, deeply understand new information, knowing how to criticize
the degree of its relevance and credibility, integrating different resources, making
conclusions, arguing well-reasoned claims, and more require complex learning abilities.
Thus, in order for the school to be relevant to the 21 century society, paying considerable
attention to the pupils’ development of thinking is essential [11].
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Figure 1. Example of animation tool about the hereditary information
Animation enables to visualize the biological principles without pupils having to
memorize concepts. For example, in a lesson about the hereditary information, the teacher
was assisted by animation. She presented the pupils with an experiment held by biology
researchers, a test that examined the function of the cell nucleus. The pupils were asked to
follow the animation and fill an assignment sheet [10].
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Figure 2. Example of animation tools about photosynthesis and the respiratory process

The national science curriculum includes many ways and methods for the student use of
ICT in science studies, such as: using a software for handling data in order to analyse the
fieldwork data; using in a simulation software for sampling changes in populations of bacteria
under different conditions; using sensors to record factors affecting photosynthesis (fig. 2);
searching database for information on material characteristics; using the internet in order to
find updated information about environmental subjects; using video or cd to learn the solar
system; using spreadsheets for recording, analyse and evaluate information about diet; using
a temperature sensor when checking how the temperature changes when two liquids cool
down; asking students to find the air's boiling point (liquid air) in a book or database etc. The
multimedia means accessibility increases the various dynamic situations in front of students.
V. Oldham [5], divides the aforementioned uses of ICT into four major categories:

e Research and exploration: for instance, a research about science and scientists (internet,
e-mail, CD’s database, video conferences).

e Collecting data, handling and interpreting / data analysis (data logging, use of software
such as Excel and Insight for spreadsheets and graphs).

e Assistance for understanding / explanations of concepts, especially simulation of
abstract concepts and processes (using models, simulations, games, digital video and
multimedia).

e Presentation of the findings and the understanding, that is to say, passing on ideas (using
presentation software such as: Power Point, Digital Video, Desktop Advertisement,
Internet Advertisement).

The basic requirement of the curriculum is to place the student in a variety of situations
of dealing with problems, that is enabled by high speed of receiving data, graphical or other
representations, for a student with basic skills of dialogue with the software, and who knows
what to ask [12]. The Internet is associated with the use of a wide range of multimedia devices,
using of which enables the development of cognitive skills directly relevant to the goals of
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the biology curriculum such as: observation, data organization, analysis and interpretation
and problem-solving skills.
ICT evaluation of biology knowledge

Along with the integration of these teaching skills, it is essential to update the way to
evaluate and integrate alternative assessment methods in learning management. An alternative
assessment is a process shared by the teacher and the students. The evaluation program is
accompanying the studied project, or the teaching unit built with full transparency to the
students and sometimes in dialogue with them. The result is a full understanding of what is
required of the student and his or her increased responsibility for meeting the goals set.

According to A. Herschkowitz [13], there are two main approaches today combining the
different conception regarding evaluation:

1. Quantitative approach, according to which the evaluation is perceived as an
"evaluation of the learning". The targets according to this approach are a conclusion or a
report concerning the level of achievement of the learners, usually a numerical assessment.
This evaluation is made in order to make sorting decisions, and dictates the use of objective
tests with one correct answer.

2. Qualitative approach, according to which the evaluation is perceived as "evaluation
for learning”. The targets of the evaluation by the alternative approach are giving a detailed
feedback to the learner in the purpose of the learning and teaching progression and prevention
of constant mistakes. This approach that refers importance to the context in which the learning
was conducted, perceives the evaluation as an ongoing process. It also assesses the process
(as well as the product) and it is exclusive in the hands of teachers or outside specialists. The
evaluation is an inseparable part from the learning and teaching, and thus the learner is obliged
to this evaluation no less than the teacher is.

The types of knowledge that can be evaluate in science studies are:

1. Declarative knowledge is a factual knowledge in a certain field on which the learner can
overtly declare. This is a knowledge existing in the individual in the same field.
Democracy, bacterium, punctuation rules, game rules are examples of declarative
knowledge. Declarative knowledge is detailed in the curriculum with central ideas of
the main study subjects and in the milestones (specification of content for each year of
age);

2. Procedural knowledge is knowledge of procedures uses for problems solution in a
certain field. These procedures (a series of specific rules and regulations) guide us to
attach the elements of the task in the same field in order to achieve the optimal solution
to the problem (reading a map, making long division, conducting an experiment,
designing a product, editing an article and building a graph are examples of process
knowledge). The procedural knowledge is detailed in the skills chapter of the
curriculum;
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3. Contextual knowledge refers to a situation and the circumstances under which a
declarative and procedural knowledge is used. For Instance, this knowledge addresses
to social and cultural contexts as well as to the interrelationship between science,
technology and society, and it is detailed in the tables of contexts of the main subjects
of the curriculum [14].

The use of ICT for evaluating information is possible in the following ways:

Multi-choice test or an open test with Goggle Docs: the studies in this field noted the
effectiveness of this tool regarding the following achievements: developing research skills;
perceiving biology as a quantitative empirical science; raising the cognitive ability of the
student; the teachers’ and students’ content with the diversity and interest added to the lessons;
developing skills relating to "the computer culture™ of the student; handling information and
amore meaningful use of the computer for the learning in general and for science in particular;
development of an independent learner; discussions among students. The ICT test is an
example of utilizing modern technological means to improve the assessment of examinees'
achievements. The measured accomplishment level meets the biology teachers’ aspirations
of our time.

Project-Based Learning (PBL): The pedagogical approach of PBL supports the
development of the skills required in the scientific era. This obligates students to use ICT for
research purposes and for developing a shared product, which requires from the teachers to
deal with embracing technological-pedagogical innovation, as well as coping with project-
based teaching and alternative ways of evaluation [15]. Through it, the learners acquire skills
relevant to the 21% century, including ability to work in a team, abilities to handle information
and acquiring knowledge, apply research processes, producing products in a high level, and
finally — acquiring profound understanding in the academic knowledge and dominating the
learning skills, acquiring skills such as teamwork, brainstorming, locating and processing
information and the ability to present their ideas to the audience - in the presentation (a public
presentation in front of an audience), in which they explain the product, protect it and perform
a replication, which means mirroring the learning process [16].

During the project-based learning activities in science the students use the computer
technology as a tool for gathering information, organizing it and presenting it to their peers.
The students who conducted a research (via guided research processes), interact with peers,
teachers and community via personal interviews and visitations and represent their
understanding by presenting webpages [17]. The main product to which the learning is aiming
is predefined (for example: an exhibition, building a device or a structure, writing a play,
going to a demonstration, teaching a lesson, editing a film). The project, versus the question
and the theme, requires imagination and thinking about the final product even at the early
stages of learning (for example: how will the final product would look like?).
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Fig. 3. Milestones in Project-Based Learning [18]

Evaluation in the PBL way does not only addresses to the products of the learning
process but to learning process as well. In this process there are chronological stages and
transverse processes that occur along all the way and are accompanied by submitting
numerous drafts, reflection processes and advancing feedback. All of these should be
expressed in the general evaluation of the project. In every stage of the process there will be
reference to three evaluation elements: Knowledge, Skills and Habits (K.S.H). Regarding the
ICT integration in the project, the evaluation will be in relation to the skills related to the
learning process: written communication skills (in various kinds), spoken communication
(facing an audience), online communication, unspoken communication; skills of using
various technological tools to represent information: advanced use of software such as Word,
Excel, presentations, movies, blogs and various personal sites; skills of collecting and
processing data: retrieval, organization, analysis, assessment of information sources, digital
processing of information (film processing, graphic processing, numerical processing) [18].

Digital Portfolio: An alternative evaluation with a portfolio is common in the level of
school evaluation (and mostly elementary) and only a few in the external evaluation on
Matriculation Exams. Most of the evaluation through the portfolio is a formative evaluation
of the learning process using the tools included in it. When this process is complete, a
summarizing evaluation is performed with the complete tool.

The use of digital portfolio ICT tools is thanks to the influence of the Web 2.0
technology that increased the students’ involvement in the evaluation process and in gathering
information [19]. That tool can be used for collecting and sharing works. Students learn to
gather information and construct knowledge and organise it into their portfolio with ICT tools
such as EverNote. Among the ICT tools for creating a digital portfolio for the school students,
Goggle Sites and Workspaces can assist in the management of students' projects and their
documentation on the Internet, create a website for sharing papers and projects. Potential users
must be at least 13 years old to sign up. Students can use the “clothing file™ option to upload
files and the Project Foundry tools. This tool organizes, follows and shares learning in a class
trough project-based learning [20]. A new and efficient ICT tool for managing digital
portfolio for students or student teachers is called Dropr.com — a platform for creating
portfolio. It enables to create a portfolio consisting of a large number of pages, when each

106



page gets a link of its own. The advantage of it is that every page from the portfolio can be
published in a different time, with finishing work on it. The product can be shared in online
networks or assimilate in a website / a blog [21]. Goggle tools and Moodle based work enable
using of additional digital tools: Smore, Onenote, Thinglink, Spiderscrub, Blubbr [22]. The
main goals for using portfolio in science teaching are: development of understanding and
appreciation of the science character and the ability to critically assess news regarding science
on media and to scientifically communicate with subjects that will develop their scientific
literacy [23]. The digital portfolio advances an optimal discourse in a digital environment
between the teacher and the student along with optimal accessibility to the studied materials
and using digital cooperative tools for the mission [22].

In Science and Technology studies in Society (STS), the portfolio is an integral part of
the teaching-learning-evaluation process for matriculation. The STS portfolio integrates
within it: a) two tasks that are based on popular scientific articles: each one of the tasks
includes an expression for scientific ideas and/or scientific contents, an expression for
understanding and use of skills, assessment of reliability of information source and expression
for understanding and use of at least one additional thinking skill (26%); b) a personal task
that combines various ways of expression, such as: chart, drawing, presentation preparation,
personal writing, concept mapping, dramatization, model construction, camera trip, etc.
(14%); c) a group task such as: poster, educational game, wall newspaper, model,
presentation, show. The task will present: expression of scientific ideas and / or scientific
contents, expression of skills and expression of the group's progress in developing the product
(30%), personal page (25%), a general assessment that relates to the student's overall
functioning (5%) [116]. The final product, the digital portfolio futures to stand along with the
physical portfolio to every STS student and use the benefits and the added value of the digital
and physical surrounding (pages portfolio). In these tasks the student is evaluated by both his
or her domination in the scientific concepts and contents and by their ability to use higher-
order thinking skills and application of the portfolio principles in the digital environment
while using Moodle and Google tools [22].

Other ways of ICT alternative evaluation can be trough presentations: a group of
students addresses a given subject by preparing presentations, brought in a deadline to the
classroom forum. The technological ability of the students will affect the level of the
presentations’ complexity, and their academic level — the quality of the presented subjects.
After presenting the presentations, the students will perform a reflection regarding the
presentation’s quality and point out things to improve in the future. Additionally, the
simulations, can be used as an alternative way of evaluation: the students build factional
scripts mimicking the reality of various fields.
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CZU: 371.3:51+620.91
BECURILE ECONOMICE
Janeta — Violeta BORANDA, prof. scolar

Scoala Gimnaziala nr. 24 ,,Ion Jalea”, Constanta, Romania
Rezumat. Materialul propune cadrelor didactice care predau stiinte o metodologie bazata pe investigatie. Tema
exemplificatd vizeazd o problematicd mai larga, la nivelul disciplinelor STEM, ajutdnd cadrele didactice sa
abordeze intr-o manierd noud, interactivd si atractiva tematici de actualitate si cu impact social major.
Metodelele investigative ofera elevilor posibilitatea de auto-exprimare si responsabilitatea de a ajunge la
decizii informate. In mod traditional elevii invata si percep cunostintele ca un continut, in timp ce metoda
cercetarii prin proiecte interdisciplinare are ca obiectiv insugirea unor cunostinte complexe, in care valorile si
argumentele conteaza la fel de mult ca faptele. Aceastd schimbare reprezintd o mare provocare, atat pentru
elevi, cat si pentru cadrele didactice.
Abstract. The material proposes to teachers who teach science a methodology based on investigation. The
exemplified theme aims at a larger issue, at the level of STEM disciplines, helping teachers to approach in a
new, interactive and attractive way current issues with major social impact. Investigative methods give students
the opportunity to express themselves and the responsibility to make informed decisions. Traditionally,
students learn and perceive knowledge as a content, while the method of research through interdisciplinary
projects aims to acquire complex knowledge, in which values and arguments matter as much as facts. This
change is a great challenge for both students and teachers.
Cuvinte — cheie: resurse energetice, consum, eficienta energetica.
Keywords: energy resources, consumption, energy efficiency.

Introducere

Statisticile arata ca 14% din consumul total de energie la nivel european este reprezentat
de consumul dedicat iluminatului care aproximativ 2/3 este format din sisteme cu tehnologie
vechi, din anii 1970. Cel mai mare beneficiu al tehnologiilor moderne si eficiente in iluminat
este reducerea consumului de energie electrica, pentru a diminua costurile si a combate
modificarile climatice. Datorita evolutiei tehnologice, acum putem economisi cu pana la 40 —
80% din consumul de energie electrica destinat iluminatului prin inlocuirea surselor de lumina
si a echipamentelor vechi cu solutii tehnologice moderne.

In aceasta activitate de tip proiect interdisciplinar elevii utilizeaza cunostintele despre
resursele energetice ale Pamantului si aplica abilitatile de lucru stiintific pentru a convinge
consumatorii sa utilizeze becurile economice in vederea economisirii energiei electrice.

,Becurile economice” reprezintd un proiect interdisciplinar care se desfasoara pe
parcursul mai multor lectii. Elevii vor fi indrumati de profesor care le prezinta o lectie in care
formuleaza o dilema si cateva intrebari de cercetare care ii vor ajuta sa descopere mai multe
informatii [3]. Urmeaza o lectie in care elevii vor lucra independent pentru rezolvarea dilemei
utilizand abilitatile de analiza a surselor de informatii. In ultima lectie elevii isi vor prezenta
decizia.
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Competente vizate:

Proiectul de cercetare propus are dimensiuni interdisciplinare la nivelul ariilor Matematica si

Stiinte, Om si Societate si Tehnologii si vizeaza:

1.
2.

3.

Abordarea inovativa a aspectelor socio-stiintifice contemporane relevante pentru elevi;
Dezvoltarea cunostintelor si a practicilor la clasa cu privire la realizarea proiectelor de
cercetare stiintificd;

Utilizarea strategiilor didactice bazate pe cercetare in lectiile de stiinte.

Obiectivele invatarii:

Resursele Pamantului: elevii vor explica importanta economisirii energiei prin utilizarea
becurilor economice (obiectiv stiintific);
Folosirea abilitatilor de a: interoga surse, critica afirmatii, analiza modele, lua in

considerare consecintele si comunica idei (obiective de investigare).

Metode si materiale aplicate

Curriculum national:

Lucru stiintific: Abilitdti de experimentare si investigatie: formularea de intrebari si
dezvoltarea unei directii de ancheta bazata pe observarea lumii reale si, de asemenea, pe
cunostintele si experienta anterioare.

Analiza si evaluare: interpretarea observatiilor si a datelor; evaluarea datelor.

Fizicd/ Chimie/ Biologie: Consumatori de energie electricd/ Substante chimice utilizate/
Impactul ecologic.

Continut de Stiinte combinate:

Lucru stiintific: Dezvoltarea gandirii stiintifice: aprecierea puterii si limitarilor stiintei;
explicarea aplicatiilor stiintei in viata de zi cu zi si in tehnologie; recunoasterea
importantei evaludrii de catre colegi a rezultatelor si comunicarea rezultatelor unei serii
de audienta.

Analiza si evaluare: interpretarea observatiilor si a altor date, inclusiv identificarea
modelelor si a tendintelor si trasarea concluziilor.

Fizica/ Chimie/ Biologie: Tendinte de consum a energiei electrice, sisteme de iluminat/
Mercurul si halogenii — actiune asupra organismului/ Schimbari climatice datorate
utilizarii unor surse de producere a energiei.

Materialele utilizate sunt realizate in cadrul proiectului ,,Competente cheie pentru

implicare civica in sprijinul dezvoltérii durabile — Energy Smart” derulat de ISJ Constanta si

scoli din judet, proiect in cadrul caruia am avut rolul de specialist de unitate scolara.

Materialele ENGAGE sunt publicate de catre proiectul ENGAGE ca Resurse

Educationale Deschise, publicate sub licentd Creative Commons NoDerivatives,
NonCommercial.

111



ETAPA/SCOP NOTITE PRIVIND DESFASURAREA ACTIVITATIN
. Aceasta sectiune e condusa de profesor
| Resurse:
han urse:

Pregétirea proiectului
Elevii joaca un joc
pentru a ridica
problema consumului
de energie la nivel
global si al unei

gospodarii individuale.

Se adreseaza
intrebarea ,,Poti
convinge consumatorii
sa investeasci in noile
tehnologii de
iluminat?” Elevii
noteaza intrebarile lor
de cercetare.

Elevii joaca ,,Jocul
consecintelor”.

Prezentarea ,, Becurile economice”

Prezentarea copii ale foilor de lucru pentru elevi
Se proiecteaza obiectivele invatarii, apoi profesorul prezinta pe scurt problemele
legate de cresterea consumului de energie electricd datorat iluminatului si
ponderea sistemelor cu tehnologii vechi in consumul la nivel european.
Profesorul prezinta jocul Energy Quest (anexa 1) si creaza grupuri de cate 4 elevi
pentru a juca jocul urmand instructiunile. Ca urmare a jocului, profesorul
conduce discutia despre problemele care decurg din joc, folosind intrebari cum
ar fi:

1. Care sunt tendintele de consum a energiei electrice ?

Care este impactul ecologic al actualilor consumatori electrici ?

3. Sunt becurile economice o alternativa sigurd pentru reducerea

consumului de energie ?

4. Care este impactul economic al noilor tehnologii de iluminat ?
Profesorul prezintd regulile de joc (anexa 2) si ii va ajuta pe elevi sa rezume
unele dintre consecintele problematice asociate cu continuarea utilizarii vechilor
tehnologii de iluminat (becurile cu incandescentd) fara a se face schimbare cu
noile tehnologii (becurile economice).

Se afiseaza intrebarea pe care elevii o vor investiga. Profesorul evidentiaza ca,
pentru a putea convinge consumatorii, vor avea nevoie de mai multe informatii.
Profesorul conduce o scurta discutie pentru a trasa in linii mari ceea ce elevii ar
putea avea nevoie s afle despre noile tehnologii de iluminat, cu accent pe cele
mai sigure becuri economice 1n vederea reducerii consumului de energie cu
iluminatul.

Elevii primesc o grila SDCI (anexa 3) si discuta despre modul de utilizare. Aleg
o varianta de bec economic asupra caruia sa se concentreze (LF, LH, LED sau
LDG) si lucreaza individual pentru a completa sectiunea S (ceea ce stiu despre
lampa aleasd). Apoi discuta in perechi despre posibilele intrebari care le-ar putea
ghida investigatia (sectiunea D a grilei).

In urma feedback-ului oferit de elevi se ia o decizie la nivel de clasi asupra

intrebarilor cele mai utile.

Elevii pot scrie intrebarile in coloana D a grilei, iar profesorul precizeaza ca vor
completa coloanele C si I mai tarziu.

Profesorul prezinta elevilor sursele de informatii pe care trebuie sa le acceseze:
- site-ul ENGAGE pentru a vizualiza modele (Eco-telefonul, Téantarii) [2]

- materialele din proiectul Energy Smart [1]

- surse reale si adaptate

- ghiduri
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Analiza si rezolvare
Elevii interogheaza
surse, critica afirmatii
si analizeazi modele
pentru a raspunde la
intrebarea ,,Poti
convinge consumatorii
sa investeasca in noile
tehnologii de

iluminat?”

Aceasta sectiune e condusa de elevi. Elevii trebuie sa aiba acces la website-
ul Engage pentru a descarca si utiliza surse. Alternativ, profesorul poate
tipari copii ale surselor.
Surse reale: filme de prezentare
Surse adaptate: Becurile , eco” adaptare studiu stiintific, Calcul
economie_adaptare articol de presa [4], Cum alegem becul_adaptare articol
web [5], Ghiduri: Ghiduri care critica afirmatii; Ghiduri care interogheaza
surse; Ghiduri care analizeaza modele.
Fiecare elev acceseaza sursele corespunzitoare lampii alese. Elevii folosesc
ghidurile pentru a-i ajuta in analiza surselor.

Elemente ce trebuie evidentiate:
1. Caracteristicile tehnice ale lampii: categorie de eficientd, flux luminos,

consum de electricitate in wati, duratd medie de viata in ore (interogarea surselor
— lista de verificare).

2. Economisirea de energie: economiile de energie comparativ cu consumurile
de energie pentru lampa aleasa (analiza modelelor — diagrame de bare).

3. Avantaje si dezavantaje ale becurilor economice: comparatie intre consumuri

— performante — pret pentru lampa aleasd (interogarea surselor — listd de
verificare).
4. Componentele ldmpilor: tehnologii nepoluante, componente sigure/

daunatoare pentru mediu (criticarea afirmatiilor — ghid).
5. Analiza tehnica a consumului de energie: factorul de putere, consumul de

energie electrica, puterea activa consumatd, factorul de utilizare, factorul de
incércare (analiza modelelor — diagrame de bare).

6. Metode de reducere a consumului de energie electrica: puterea electrica

consumatd, numarului de lampi, timpul de utilizare a lampii (criticarea
afirmatiilor — ghid).

E%:]

Comunicare

Aceasti sectiune e condusa de elevi, profesorul avind doar o introducere.
Resurse:
Prezentarea ,, Becurile economice”
Prezentarea copii ale foilor de lucru pentru elevi
In aceasta parte a activititii elevii folosesc ceea ce au invitat pentru a comunica
informatiile colectate cétre consumatorii de energie electrica.
Se proiecteaza sarcina privind comunicarea:
Creeaza o prezentare sau planifica un discurs pentru a-i convinge:
v" De ce trebuie sia economiseasci energia electrici ?
v" Cum pot alege noile tehnologii cu eficientd energeticii, economici si
ecologica?
Elevii lucreaza individual sau in perechi utilizind sarcina comunicata anterior
pentru a planifica comunicarea catre utilizatori, cu accent pe:
Informatii stiintifice despre:
e Consecintele mentinerii vechilor tehnologii de iluminat asupra oamenilor
si @ mediului [6]
e Caracteristicile si avantajele noilor tehnologii de iluminat (eficienta

energetica, economica si ecologicd).
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Elevii isi reamintesc Argumente si dovezi: Sustine ceea ce doresti ca sd aleagd consumatorii,

despre consecintele impreund cu dovezile colectate.

continudrii utilizarii Ei vor trebui sa includa informatii pentru a-i convinge pe consumatori:
vechilor tehnologii de » de necesitatea economisirii energiei electrice

iluminat din punct de » cda sunt solutii pentru acest lucru

vedere energetic, » ca vor avea beneficii in urma utilizarii noilor tehnologii de iluminat.

economic si ecologic

Mai jos, sunt prezentate anexele la care se fac referinta in desfasurarea activitatii.

Anexa 1
Jocul Energy Quest

Profesorul imparte clasa in grupuri de cate 4 elevi, iar in fiecare grup se identifica cel
mai tanar. Se construieste tabla de joc, zarul cu 4 fete, cartonasele si regulile. Se asaza cate 4
cartonase in cele 4 colturi ale tablei (A, B, C, D) si cate un copil in fata lor. Cel mai tanar
aruncd zarul si cel din dreapta sa citeste cartonasul din fata celui mai tanar care trebuie sa
raspunda. Daca raspunsul este corect, isi primeste cartonasul, dacd nu, acesta se asazd in
mijlocul tablei. Se continud in sensul acelor de ceasornic si castiga cel care strange mai multe
cartonase.
A: Tendinte de consum:

1. Consumul european destinat iluminatului este:

a) 14% b) 20% c) 30% d) 40%
2. Sistemele cu tehnologie veche ocupa in consumul european:
a) Y b) 2/3 c) ¥a d) 1/2
3. Inlocuirea tehnologiilor vechi cu limpi noi economiseste aproximativ:
a) 25% 30% c) 60% d) 75 %

4. Schimbarea tehnologiilor vechi cu lampi noi inlocuieste puterea a:
a) 10 statii electrice de 2 TWh/an b) 15 statii  ¢) 20 statii ~ d) 25 statii
B. Sisteme de iluminat:

1. Lampile fluorescente consuma fata de cele cu incandescentd mai putin cu:

a) 20% b) 40% c) 60% d) 80%
2. Lampile cu halogen fac o economie de energie cu pana la:
a) 20% b) 40% c) 60% d) 75%

3. Durata de viatd a LED este de pana la:
a) 5000 ore Db) 10000 ore c) 15000 ore d) 20000 ore
4. Lampile cu descarcari in gaze folosesc:
a) Hg Ne c) Na d) ioduri metalice si Na
C: Eco-mediu:

1. Tehnologia moderna reduce CO2 din atmosfera cu echivalentul a:
a) 10t COgz/an b) 20 t CO2/an
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2. Contin mici cantitati de Hg si de aceea se colecteaza separat:
a) Lampile fluorescente compacte (LFC)
b) Diodele electroluminiscente (LED)
3. Programul energetic global pentru 2040 prevede reducerea anuala a emisiilor de CO-
Cu:
a) 30% b) 50%
4. Obiectivul UE pentru 2040 este folosirea de surse alternative de energie in proportie
de:
a) 25% b) 50%
D: Economie:
1. Tehnologia moderna face o economie anuala de:
a) 1-4 miliarde € b) 5-8 miliarde €
2. Intr-o gospodarie iluminatul reprezinta in factura:
a) 20% b) 40%
3. Utilizarea a 1/3 combustibil fosil, 1/3 surse regenerabile si 1/3 energie nucleara
presupune costuri estimate de:
a) 40 trilioane €  b) 65 trilioane €
4. Anual trebuie sa se aloce din PIB-ul global:

a) 1% 0)2%

Intrebari care decurg din joc:

Care sunt tendintele de consum a energiei electrice?

Care este impactul ecologic al actualilor consumatori electrici?

Sunt becurile economice o alternativa sigurd pentru reducerea consumului de energie?
Care este impactul economic al noilor tehnologii de iluminat?

Anexa 2

Jocul consecintelor

Mijloace: tabla de joc (1/grup), cartonase albe decupate (16 buc./grup) si pixuri (creioane

rosii si verzi — cate 2/grup).

Profesorul imparte clasa n grupuri de cate 3 elevi.

1.

Se scrie pe un carton pe tabla de joc actiunea (continuarea utilizarii vechilor tehnologii
de iluminat — becurile cu incandescenta).

Se plaseaza celelalte cartonase intr-un teanc langa tabla.

Primul jucator enuntd o consecinta a actiunii, iar daca ceilalti 2 sunt de acord o noteaza
pe un cartonas (cu initialele sale) si o poaseaza pe locul 1. Fiecare din ceilalti 2 continua
pe rand 1n acelasi mod.

Apoi se completeaza casetele cu locul 2. Acestea sunt consecintele enunturilor/
sugestiilor din caseta 1. Fiecare completeaza.

Se completeaza in acelasi mod casetele 3.
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6. Cand toate casetele sunt completate, se iau pe rand cartonasele 2 si 3 si se decide pentru
fiecare daca e pozitiv sau negativ. Se marcheazad cu verde cele pozitive si cu rosu cele
negative.

7. Apoi se numara cate dintre consecinte sunt pozitive si cate sunt negative.

Casetele 1: OAMENI Casetele 2: BANI Casetele 3: MEDIU
- identificati grupurile care ar fi afectate | -  identificati  indivizii  sau | - identificati posibilele
de actiune organizatiile care ar putea castiga | consecinte asupra
- descrieti felul in care fiecare va avea | sau pierde bani din cauza actiunii | mediului
de suferit/ va beneficia - descrieti modul in care fiecare | - descrieti potentialul
- preziceti punctul de vedere pe care | grup ar fi afectat financiar impact ulterior
fiecare grup l-ar avea asupra actiunii
- descrie felul in care problema te-ar
putea afecta
Anexa 3
Grila SDCI

Lampa ...

Ceea ce STIU deja

Ceea ce DORESC si aflu CUM voi afla? Ce am INVATAT?

Sugestii pentru intrebari:

1. Care sunt ideile stiintifice din spatele acestei probleme?
- Cu cat se reduce consumul energetic utilizand noile tehnologii?
- Care sunt costurile schimbarii sistemului de iluminat cu becuri economice?
2. Care sunt dovezile stiintifice cu privire la problemi?
- Care lampi oferd cea mai mare economie de energie?
- Care lampi sunt cele mai nepoluante?
3. Cum vom decide ce sa facem?
- Care lampi au cel mai bun raport consum — performanta — pret?
- Care sunt riscurile si beneficiile utilizérii noilor tehnologii de iluminat?
Bibliografie
1. Materiale proiect Enery Smart: https://drive.google.com/drive/folders/0B2i09Pt1fim
6UId3YTR3NW90OVGM?usp=sharing
2. Materiale proiect ENGAGE: https://www.engagingscience.eu/ro/
3. Metode si strategii de investigatie: https://www.engagingscience.eu/en/video-library/
4. https://www.wall-street.ro/articol/IT-C-Tehnologie/179115/becuri-led-vs-becuri-
economice-care-este-solutia-mai-accesibila.html
5. https://sporulcasei.ro/cum-sa-alegem-becul-potrivit-incandescent-economic-sau-led/
6. https://www.medicaldaily.com/some-energy-efficient-lightbulbs-may-boost-risk-skin-

cancer-244179#VdYGPMuLRfb6TBuUY.9
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INTERDISCIPLINARITATEA BIOLOGIE-CHIMIE-FIZICA
Bianca BURLACU, profesor scolar de biologie

Liceul Tehnologic ,,Stefan cel Mare si Sfant”, Vorona, Botosani, Romania
Rezumat. In lucrare sunt identificate unele aspecte practice de legatura interdisciplinard intre continuturile de
biologie a plantelor si animalelor si procesele fizice si/sau chimice.
Summary. The paper identifies some practical aspects of the interdisciplinary connection between the contents
of plant and animal biology and physical and / or chemical processes.
Cuvinte cheie: interdisciplinaritate, biologie, fizica, chimie.
Keywords: interdisciplinarity, biology, physics, chemistry.

Introducere

Stimularea creativitdtii in sistemul educational este posibila prin promovarea
interdisciplinaritatii. Profesorii trebuie sa depaseasca granitele disciplinelor predate, astfel
incat sa transmita elevilor o imagine globala a unei teme, cunostinte, etc. Accentul in invatare
trebuie sd cada pe cooperare, gandire logica si criticd, selectia informatiilor, realizdndu-se pe
baza principiului interdisciplinaritatii. Evolutia stiintei si a vietii economico-sociale a adus in
primplan interdisciplinaritatea ca solutie la provocarile lumii actuale.

Aria curriculara ,,Matematica si Stiinte ale Naturii” impune o aplicare interdisciplinara,
in practica a biologiei, chimiei si fizicii. Biologia are numeroase tangente cu fizica si chimia,
multe din procesele fiziologice ale organismelor vii sunt procese fizico-chimice, iar
demonstratiile experimentale in diferite domenii ale biologiei se realizeaza prin metode fizice

sau/si chimice.

Interdisciplinaritatea biologie-fizica

In ceea ce priveste aspectele din domeniul fizicii care se regisesc in biologie voi enumera
0 parte din ele:

v’ pestii au pielea acoperita cu mucus, fapt ce conditioneaza micsorarea fortei de frecare
a apei in timpul miscarii lor (forta de frecare);

v in timpul inotului pestele impinge apa in urma cu ajutorul inotatoarei codale, astfel
deplasandu-se inainte (Legea a treia a lui Newton);

v’ pestii marini de talie mica se misca in grupuri, astfel se atinge cea mai mica forta de
rezistentd a mediului de trai in timpul deplasarii (Hidrodinamica — Legea lui Bernoulli);

v muschii, oasele si articulatiile formeaza trei sisteme de pdrghii. O parghie prezinta:
punctul de sprijin (S)-articulatia, forta activa (F)-muschii care se contracta, rezistenta (R)-
oasele. Parghia de ordinul I il constituie articulatia craniului cu coloana vertebrala, in care
punctul de sprijin (S) este articulatia dintre craniu si coloana vertebrald, punctul de aplicare a

fortei (F) fiind reprezentat de muschii gatului, iar punctul de aplicare a rezistentei este dat de
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greutatea oaselor fetei. Parghiile de ordinul II — articulatia dintre oasele gambei si picior;
parghiile de ordinul III sunt intalnite la miscarile de flexie si extensie, de exemplu articulatia
dintre osul bratului si antebratului;

v’ influenta temperaturii si luminii asupra fotosintezei:-fiecare specie de planta are 0
anumita temperaturd optima la care fotosinteza este eficienta. Lumina, ca sursa de energie
pentru fotosinteza, determina cresterea sau scaderea acesteia prin valoarea intensitatii ei, de
exemplu, la o valoare de 50000-100000 de lucsi, fotosinteza ramane constanta;

v digestia intracelulard la protozoare, celenterate si spongieri, se realizeaza prin
procese de fagocitoza, pinocitoza, formandu-se vacuola digestivd, apoi fuzioneaza cu un
lizozom;

v’ ventilatia pulmonard se realizeaza datorita diferentelor de presiune dintre aerul
atmosferic si cel pulmonar;

v’ ascensiunea apei prin vasele lemnoase se realizeaza prin doud forte: presiunea
radiculard, ca rezultat al actiunii celulelor radacinilor, pompénd apa in sus; forta de suctiune
a frunzelor datorata transpiratiei, care aspira osmotic apa din vasele lemnoase;

v' stomatele din frunzele plantelor au un mecanism osmotic automat de reglare a
deschiderii, absorbind apa din celulele vecine , se deformeaza , deschizind ostiola;

v’ influxul nervos actioneazi ca 0 undd de depolarizare. Intre cele doua fete ale
membranei neuronale existd o diferentd de 50-70mV numita potential de repaus. Impulsul
nervos determind o inversare a potentialului, declansdndu-se un potential de actiune, ajungand
la 30 mV, membrana se repolarizeazd, determinand iesirea ionilor de K+ din axon.
Depolarizarea se produce prin intrarea ionilor de Na+ in axon;

v" demonstrarea legilor reflexelor medulare enuntate de Pflugeri. Se poate lucra pe o
broasca spinald, cdreia i se va excita membrana interdigitala de la picior cu un curent electric
de diferite intensitati , obtinandu-se diferite reactii in functie de intensitatea curentului;

v’ structura globului ocular este asemandtoare cu cea a aparatului de fotografiat.
corneea, irisul, cristalinul si retina sunt dispuse in aceeasi ordine ca lentila, diafragma si filmul
unui aparat foto, avand rolul unui sistem dioptric. Diferenta fundamentala este ca aparatul
realizeaza imagini, iar ochiul prelucreaza, in colaborare cu scoarta cerebrala. Aparatul foto
obtine imaginea prin incidenta razelor luminoase asupra unui strat fotosensibil, filmul, iar in
cazul, retinei, stratul fotosensibil sunt celulele cu conuri si bastonase. Diafragma regleaza
cantitatea de lumina, iar la ochi, pupila este cea care indeplineste acest rol, in functie de
intensitatea luminoasa. Lentila din sticla nu este deformabila, ceea ce determina modificarea
distantei dintre lentila si film, iar in cazul globului ocular, cristalinul are rolul de acomodare;

v in mecanica respiratiei actioneaza trei forte: forta de contractie a muschilor
respiratori, forta de adeziune pleurala si forta elastica a plamanilor; de asemenea, schimbul

de gaze respiratorii se realizeaza si diferentelor de presiune dintre aerul inspirat si cel expirat;
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v' termoliza este rezultatul unor procese fizice: iradiere, evaporare, conductie,

convectie, procese care au loc, majoritatea, la nivelul pielii.

Interdisciplinaritatea biologie-chimie

Aspecte din domeniul chimiei care se regasesc in biologie:

> evidentierea pigmentilor clorofilieni din organele verzi ale plantelor, folosindu-se:
frunze de urzica, care se fierb intr-o cantitatea de alcool concentrat. Se filtreaza solutia verde,
adaugand peste solutia de clorofila, benzina si cateva picaturi de apa, se vor descoperi si alti
pigmenti (Biologie, cl. a-X-a, 2005);

» bacteriile sulfuroase oxideaza hidrogenul sulfurat (H2S) pana la sulf sau pana la
sulfati. Bacteriile nitrificatoare oxideaza amoniacul pana la nitriti sau nitrati. Bacteriile
metanogene reduc CO2 la CH4, in absenta O2, fiind prezente In stomacul rumegatoarelor
sau pe fundul unor ape;

» digestia bucala, gastrica si intestinala are loc datoritd unor procese de descompunere
chimica a substantelor organice din alimente in prezenta unor enzime specifice, care au rol
catalitic. De exemplu, pepsinogenul din sucul gastric, in prezenta HCI, se transforma in
pepsina, care catalizeaza descompunerea proteinelor in albumoze si peptone;

» sinapsa este un proces de transmiterea a impulsului nervos de la un neuron la altul
sau la un muschi etc. In excitatie, veziculele cu neurotransmititor se sparg, patrunzand in
fanta si modifica permeabilitatea membranei postsinaptice pentru NA+, care s-a legat de un
receptor chimic specific; se produce schimbul de ioni intre fetele membranei, luand nastere o
unda de depolarizare. Apoi mediatorul chimic este inactivat de enzime specifice
(acetilcolinesteraza), iar membrana se repolarizeaza;

» punerea in evidenta a sarurilor de calciu din oase, de exemplu. Se foloseste pulbere
de os, 25 ml HCI (15%), care se filtreaza, apoi se adaugd H2SO4 15%. Se observa la
microscop cristale aciculare si prismatice de CaSO4 (Biologie, cl. a Xl a, 2001, p. 79);

» punerea in evidenta a fosfatilor, folosindu-se pulbere de os, NHO3, 5%, se filtreaza,
se adauga molibdat de amoniu, obtinandu-se un precipitat galben de fosfomolibdat de amoniu
(Biologie, cl. a-Xl-a, 2001, p. 79);

> acizii nucleici din celulele organismelor vii: ADN-acidul dezoxiribonucleic si ARN-
acidul ribonucleic sunt macromolecule constituite din trei tipuri de substante chimice: baze
azotate (purinice si pirimidinice), pentoze (glucide) si radical acid fosforic;

» functia autocataliticd a ADN-ului se realizeaza in prezenta diferitelor enzime, avand
loc in prima faza sinteza de nucleotide, urmata de polimerizarea acestora;

» functia heterocataliticd a ADN-ului, se realizeaza in timpul procesului de sinteza
proteicd prin informatia geneticd din molecula de ADN este transcrisd in secventa de
aminoacizi;
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» biosinteza proteinelor are loc in doua etape: transcriptia si translatia, etc.

Concluzii

Organizarea actiunii educative intr-un curriculum integrat ar fi solutia unui invatamant
interdisciplinar, in care elevul sa fie implicat in activitati care cer competente dobandite la
mai multe discipline din aceeasi arie curriculard, ca in cazul nostru, sau mai multe arii
curriculare.
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Rezumat. Importanta proiectelor STEAM pentru dezvoltarea competentelor specifice disciplinei chimie in
context interdisciplinar. Lucrarea pledeaza pentru o abordare bazada pe argumente stiintifice care pledeaza
pentru integrarea inovatiei in educatie.
Abstract. The importance of STEAM projects for the development of skills specific to the discipline of
chemistry in an interdisciplinary context. The paper is based on scientific arguments that regards the integration
of innovation in education.
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Introducere

Reforma demaratd in Invatdmantul preuniversitar din Republica Moldova vizeaza
dezvoltarea documentelor de politici educationale in contextul formarii de competente.
Pedagogia competentelor promoveazad ideea formarii la elevi a unui sistem de competente
cheie, necesare in viata cotidiana [1]. Transpozitia didactica a continuturilor stiintifice in
cunostinte si abilitati este scopul principal al educatiei STEAM care se realizeaza prin
descoperirea solutiilor inovative de rezolvare a problemelor si situatiilor problema din viata
reald. Conceptul educational STEAM este o forma a invatarii integrate bazata pe metode
aplicative si practice de demonstrare a realitatii, unde elevul isi poate demonstra toate
capacitdtile, logica, gandirea critica, creativitatea, abilitatile digitale, ingeniozitatea etc,
combinand stiinta si arta, adoptand abordari noi de crestere a motivatiei invatarii chimiei si a
celorlalte obiecte de studiu. Ar fi bine ca elevii s3 deprindda modalitti noi de a aborda
problemele, de a dobandi competente, creand si folosind instrumente de lucru intr-o maniera
cat posibil de inovatoare. Invatimantul trebuie si se integreze si si isi adapteze ofertele pentru
a veni 1n sprijinul noii generatii, actualizandu-si permanent finalitatile si resursele, astfel incat
sd raspunda noilor provocari si, In acelasi timp, sa le ofere subiectilor educatiei deprinderi si
instrumente de munca eficiente [4]. Obiectivul principal al educatiei este sa tindem cétre
flexibilitate si variatie, pentru ai pregati pe elevi sa foloseasca instrumentele digitale in mod
creativ atat in comunitatile virtuale, cat si in cele reale, dintr-0 perspectiva
inter/transdisciplinara. Explicarea si intelegerea complexitatii vietii sociale contemporane
face din interdisciplinaritate un adevarat imperativ epistemologic. Problemelor practice legate
de fundamentele sociale amintite, interdisciplinaritatea le raspunde prin depasirea granitelor
artificial create intre discipline [2]. Realizarea unui invatamant de calitate, necesita un efort
deosebit din partea cadrelor didactice care predau aceastd disciplind plind de miracole

CHIMIA. Aceasta impune doud directii principale: ridicarea nivelului de cunoastere din
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domeniul chimiei ca stiinta si totodata pregatirea necesara pentru desfasurarea activitatilor
didactice cat mai interactive. Una dintre solutiile propuse avea la bazd implementarea unui
curriculum de tip interdisciplinar, care ar fi permis, in opinia lor, “realizarea unui cadru de
integrare a disciplinelor intr-un curriculum articulat pe studiul global al unor fenomene sau
obiecte, cu instrumente si prin intermediul unor concepte furnizate de mai multe discipline si

nu de una singura” [3].

Metode si materiale
Cercetarea a fost efectuatd in cadrul liceielor IPLT M.Eminescu, mun Ungheni si LT
Stefan Cel Mare si Sfant, Causeni, Taraclia. Din esationul de cercetare fac parte elevii din
clasa a 1X-a anul de studii 2021-2022, pentru esantionul de control au fost selectati elevii
claselor a 1X-a promitia anului 2020-2021. In scopul formarii competentelor specifice
disciplinei chimie s-a propus elevilor realizarea proiectului “’Sistemul Periodic Abecedarul
Chimiei” 1n cadrul curuia se aplica lucrul in grup si cercetarea interdisciplinara.
Proiect STEAM clasa a 1X-a,
Unitatea de invatare: Legea Periodicitatii si Sistemul Periodic;
Tema: ,,SISTEMUL PERIODIC - Abecedarul chimiei”
Argument: Intr-o lume in care chimia este un factor primordial al progresului si dezvoltarii
tehnologiilor este esential s cunoastem toate sferele de activitate a fiecarui element chimic.
Nu putem afirma ca azotul este un component important doar al aerului, este necesar sa
constientizdm intreg circuitul azotului In naturd. Este esential sd cunoastem ca copusii
azotului formeaza ingrasaminte minerale care servesc la cresterea si dezvoltarea armonioasa
a plantelor. Studiul inter si trandisciplinar va permite elivilor sa cerceteze fiecare element
chimic pentru a percepe dependenta dintre dezvoltarea umanitdtii in era digitalda si
cunostintele dobandite in cadrul disciplinei chimie prin cercetarea/analiza elementelor
chimice din Sistemul Periodic.
Scopul proiectului rezida in studierea interdisciplinard a elementelor chimice incluse in
Sistemul Periodic.
Obiective:
e (erceteaza Elementele chimice din punct de vedere interdisciplinar;
® Descopera legatura dintre Elementele chimice si proprietatile fizice - domeniul de
utilizare, rolul biologic si beneficiile acestora, resursele de metale si nemetale si
dezvoltarea economica a tarii ;
o (onexeaza cunostintele acumulate in cadrul cercetdrii cu materia studiatd la alte
discipline din planul cadrul de invatamant;
e (reeaza un produs care sa contind elementele cercetarii;

® Reflecteaza asupra importantei elementelor chimice pentru umanitate.
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Problema de urmarit: Legétura directa dintre Elementele chimice din Sistemul Periodic si
Fizica, Istorie, Biologie, Geografie, Matematica, Arte, Informatica si Tehnologie; Importanta
cunoasterii elementelor sistemului periodic si domeniilor lor de activitate pentru umanitate.
Tabelul 1. Subiecte interdisciplinare vizate in proiect
Interdisciplinaritatea Subiecte vizate

Biologie Rolul biologic al elementelor chimice din perioada 1-3 a Sistemului
Periodic, Surse vii de Metale si Nemetale.

Istorie Anul descoperiri elementelor chimice, savantul si tara - orasul.

Corelarea epocilor istorice cu anul descoperii elementelor chimice,
sistemului periodic.

Geografie Repartizarea pe glob a surselor principale de Metale, Nemetale ,

Minereuri vital utile, Minereuri metalifere. Amplasarea geografica pe

harta a elementelor chimice conform tarii in care au fost descoperite.

Fizica Stabilirea proprietatilor fizice a elementelor chimice din Sistemul
Periodic si corelatia dintre domeniile de utilizare si proprietatile fizice
pe care le poseda elementele.

Matematica Calculul numarului de neutroni al elementelor chimice din perioadele
1-3. Repartizarea electronilor pe nivele energetice. Corelarea
calculelor matematice la stabilirea corecta a coeficientilor la ecuatiile

de obtinere a metalelor si nemetalelor.

Informatici si tehnologii | Realizarea unor grafice si diagrame comparative ce tin de proprietatile
fizice ale elementelor chimice.

Arte si Tehnologii Realizarea unui filmulet, unei cartulii suport hartie sau unei cartulii

digitale care sd Tnsumeze rezultatele cercetarii.

Modalitati de realizare: video, carte digitala sau carte pe suport hartie, prezentare cu ajutorul
platformelor educationale, etc;

Modalitati de prezentare: prezentarea in cadrul orei de chimie;

Criterii de evaluare: continut stiintific, creativitate originalitate, coerenta; gandire critica,
aspect original al prezentarii produsului. Produsul se va evalua si de catre specialistii

disciplinelor care au tangente cu proiectul.

Rezultate obtinute

Cercetarea interdisciplinara a elementelor chimice din Sistemul Periodic a debutat prin
formarea grupurilor de lucru. In asa mod vom repartiza clasa in 5 subgrupe care vor preciuta
elementele chimice din unghiuri diferite, dar comun pentru fiecare este realizarea produsului
final care trebuie reprezentat printr-un filmulet sau printr-o cartulie. Un rezultat al elevilor
este evaluarea produsului prin joc [8-10]. Auici se integreaza Artele si Tehnologiile ca parte
componentd a conceptului educational STEAM. Tot aici trebuie sa mentiondm ca elevilor pe
parcursul acestui proiect li se dezvolta competentele cheie recomandate de Consiliul Europei

[5] pentru invatarea pe tot parcursul vietii: Competenta de comunicare in limba materna,
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Competenta digitald. Daca vorbim despre competentele specifice disciplinei chimie [6] atunci
in cadrul acestui proiect dezvoltam: CS 1., CS 2., CS 5.
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Figura 1. Secvente din lucrarile elevilor din cadrul proiectelor [7]

Eficacitatea aplicarii proiectelor de cercetare cu tenta interdisciplinarad este demonstrata
prin evaluarea sumativa la modul 1 in cadrul claselor supuse cercetarii coparativ cu esantionul
de control.

8,5
8
7,5
7
6,5
Liceul teoretic Stefan Cel Mare si IPLT M. Eminescu
Sfant

B Clasa a X-a profil Uman 2020-2021 B Clasa a X-a PROFIL Uman 2021-2022

Figura 2. Rezultatele scolare la prima evaluare sumativa
pentru clasele incluse in cercetare

Daca 1n anul de studii 2020-2021 acolo unde nu au fost aplicate proiecte de cercetare, elevii
aveau un procent al calitatii invatarii de 32% — 34% la prima evaluare sumativa, atunci in
anul 2021-2022 oberveam cresterea procentului calitatii invatarii in cadrul esantionului de
cercetare panda la 52% - 56%. Acest lucru poate fi explicat prin faptul ca cercetare
multidisciplinard a elementelor Sistemului Periodic a provocat curiozitate stiintifica si
motivare pentru instruire la elevi si odata cu lucrul asupra proiectelor cunostintele dobandite
se manifestd sub forma de competente.
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Concluzii
Fiind in pas cu era digitala si noile tehnici de predare prin proiectele STEAM, elevii sunt din

ce in ce mai curiosi sd exploreze cunostintele din diverse domenii. Cecetarile elevilor au

ivedentiat faptul ca invatareaa prin cercetare trebuie utilizatd cat mai frecvent, deoarece isi

dezvolta unile atitudini si interese pozitive fata de activitatea de investigare stiintifica. Fiind

creativi, depasesc realitatea prezenta si descopera multe adevaruri si realitdti noi. Conceptrul

STEAM sunt conectate foarte mult cu curiozitatea. Prin STEAM, incurajam discipolii sa faca

fata nesigurantei, adaptare la diverse schimbari indiferent de situatie.
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Rezumat. Articolul cuprinde un exemplu de proiect STEAM la geografie care se axeaza pe formarea
competentelor interdisciplinare prin investigare. Implementarea proiectelor interdisciplinare STEAM 1n cadrul
curricular reprezintd o provocare de invitare prin cercetare dar si un imblod pentru a descoperi lumea din jur
prin elemente caracteristice tuturor disciplinelor de studii.
Abstract. The article includes an example of a STEAM geography project that focuses on the formation of
interdisciplinary skills through investigation. The implementation of the STEAM interdisciplinary projects in
the curricular framework represents a learning challenge through research but also an impetus to discover the
world around through elements characteristic of all study disciplines.
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Keywords: STEAM, research learning, project learning.

Introducere

Ce inseamna educatia STEAM? — pornind de la faptul ca acronimul STEAM este
abrevierea cuvintelor ,,stiinta, tehnologie, inginerie, arta si matematica,, traduse din engleza.
Educatia STEAM este un stil de Invatare care antreneaza colaborarea intre aceste domenii cu
scop de a forma competente. Aceste domenii sunt puternic legate intre ele si anume: inginerii
nu si-ar putea desfasura activitatea fara stiinta, tehnologie si matematicd. Tehnicile folosite in
arta si modul in care functioneaza pot influenta stiinta, tehnologia, ingineria si matematica, la
fel de bine cum si acestea pot influenta arta. La nivel global se observa o constientizare din
ce in ce mai mare despre importanta educatiei STE(A)M 1n dezvoltarea elevilor/ studentilor
ca rezolvatori de probleme eficiente, care pot lucra in mod constructiv ca parte a unei echipe.
Posibilitatea de a rationa matematic, de a gandi critic, de a rezolva probleme si de a lucra in
considerate de multi, inclusiv Corlu si Capraro (2014), Fitzallen (2015) si Meyrick (2011) ca
fiind abilitatile cheie ale secolului 21. Exista numeroase implicatii pe care profesorii trebuie
sa le 1a Tn considerare atunci cand preda activitdtile STE(A)M integrate, cele mai importante
dintre acestea fiind abordarile lor de predare. Abordarile mai traditionale sunt mai putin
eficiente atunci cand vine vorba de integrarea subiectilor STE(A)M. Sistemul educational
trebuie sa apropie elevii de problemele reale si sd-i deprinda sa le rezolve. Pentru aceasta este
necesar sa gandeasca creativ, sa elaboreze si sd gestioneze proiecte bazate pe propriile idei si
investigatii profunde, sa utilizeze in complex varietatea de instrumente si tehnologii

informationale [7].
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Instaurarea unei culturi interdisciplinare care ar putea contribui la eliminarea tensiunilor
ce amenintd viata pe planeta noastra, este imposibila in absenta unui nou tip de educatie, care
sa ia In considerare toate dimensiunile fiintei umane. Promovarea interdiscilinaritatii in cadrul
programelor si documentelor de politici educationale reprezintd un aport important in
adaptarea procesului educational cerintelor actuale ale societdtii, inclusiv in corelare cu
profilul absolventului actual [7]. Educatia interdisciplinara lamureste intr-o noud maniera
nevoia simtitd din ce In ce mai acuta a unei educatii permanente si trebuie sa se exercite nu
doar 1n institutiile de invatdmant, de la scoala primara la Universitate, ci pe intreg parcursul
vietii si pretutindeni. Interdisciplinaritatea nu este consideratd o noud disciplind, ci mai
degraba un atelier de cercetare inter si transdisciplinar. Confruntarea stiintelor cu aspectele
complexe ale realitatii au determinat stabilirea de legaturi intre discipline, asa cum exista intre
fapte, oameni, culturi, religii, geosfere. Satisfacerea nevoii de construire a unor punti de
legatura intre diferite discipline s-a concretizat prin aparitia Tn sec. al XX-lea a
pluridisciplinaritatii, a interdisciplinaritatii si a transdisciplinaritatii. [1] Astfel pentru o
abordare interdisciplinara eficienta se evidentiaza din ce In ce mai mult proiectele integrative
STE(A)M, spre formarea de competente prin intermediul activitatilor didactice colaborative.
Conceptele de multi-, inter- si transdisciplinaritate in cercetarea stiintifica nu sunt antagoniste,
ci complementare, deoarece ele au obiectivul comun de intelegere mai buna a realitatii [9].

Metode si materiale aplicate
Exemplu de Proiect STEAM clasa X-a, unitatea de invatare. ,, Litosfera”
Tema: ”Structura interna a Pamantului”- Compozitia chimica, mineralogica si petrografica a
scoartei terestre si importanta ei practica.
Argument: Intelegerea conceptului, notiunilor, procedurilor si abilititilor de cercetare
reprezintd cheia pentru rezolvarea problemelor atat sociale cat si globale, cu implicarea
integrata a stiintei, tehnologiilor, ingineriei, artelor si matematicii. Abordarea STE(A)M in
educatie, este pista de rezolvare a problemelor stiintifice cu caracter vital intr-un mod integrat.
Scopul proiectului este de a fortifica cunostintele elevilor despre scoarta terestra, intelegerea
formatiunilor geologice, valorificarea scoartei terestre si masuri de protectie a mediului.
In cadrul cercetarii elevii vor reflecta asupra genezei proceselor din scoarta terestra, vor putea
explica procesele si fenomenele din scoarta terestrd, nasterea rocilor, studierea campurilor
naturale ale Pamantului, prin combinarea metodelor geologice cu cele ingineresti,
matematice, precum si amprenta lor personald in pastrarea echilibrului mediului Tnconjurator.
Obiectivele interdisciplinare ale proiectului:
Istorie:-Elevul va fi capabil:
— sa prelucreze datele istorice cu privire la cunoasterea scoartei terestre, cercetari privind
evolutia geologica a unor tinuturi sau formatiuni geologice.
— sd@ descrie prin exemple concrete, fundamentate prezenta unor fosile marine n

formatiunile geologice.
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Geografie (Geologie): Elevul va fi capabil:

- sa realizeze un studiu despre compozitia scoartei terestre prin actiunea mai multor
discipline: cristalografia, minerologia, petrografia, geochimia, geologia structurala.

- sarealizeze prin metoda observatiei directe o activitate de teren.

- sd analizeze si generalizeze materialul acumulat pe teren.

Chimie: Elevul va fi capabil:

- sd aduca contributii importante la cunoasterea structurii compozitiei mineralelor.

- sd colecteze o mostra de sol si sa stabileasca compozitia chimica si sd prezinte modul de
reactie Intre diferite elemente in procesul de geneza al unor minerale.

- sdrealizeze o harta privind repartitia si migratia elementelor chimice in spatiu si timp in
scoarta terestra.

Biologia: Elevul va fi capabil:

- sa determine caracterul fizico-anatomic si conditiile in care se dezvolta organismele.

- sd elaboreze o scara geocronologicad a formatiunilor geologice in functie de continutul
faunistic.

Matematica: Elevul va fi capabil:

- sda calculeze temperatura in interiorul scoartei terestre cu ajutorul treptei geotermice.

- sacalculeze si structureze intr-un tabel viteza de propagare a undelor seismice in diferite
paturi din structura crustei terestre, undele seismice longitudinale P, crusta sedimentara,
granitica, bazaltica.

Fizica: Elevul va fi capabil:

- sdrealizeze o constructie, un suport al termometrelor de sol R.D.G, pentru determinarea
temperaturii la suprafata terestra.

- sarealizeze un experiment- Forta magnetica: substante magnetice si non-magnetice din
interiorul paméantului.

Informatica ( Geomatica) : Elevul va fi capabil:

- sarealizeze o grafica de design secventiald a structurii interne a pamantului, cu ajutorul

platformei Gimp.
Arta: Elevul va fi capabil:

- sd elaboreze o prezentare graficd in platforma Genially a solutiilor si rezultatelor
obtinute.

Tabelul 1. Fisa proiectului Structura interna a Pamantului

Ce cunosc despre structura si compozitia internd a Pamantului?

Ce vreau sa invat despre structura si compozitia internd a Pamantului?

Surse pentru documentarea stiintifica a problemei cercetate?

Pasi 1n realizarea proiectului, Obiectivele proiectului
Ce am invatat in cadrul proiectului?

Unde aplic cunostintele dobandite pe parcursul acestu proiect?
Ce 1mi doresc sa studiez inca la acestd unitate de invatare?
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La prima lectie cand elevilor li se prezintd proiectul li se propune si fisa Proiectului
(Tabelul 1) care se axeaza pe formarea de compten’e interdisciplinare si autoevaluarea
elevului. Respectiv elevii sunt informati si despre criteriile de evaluare a proiectului si
modalitatea de notare.

Rezultate obtinute

Scopul principal al acestui proiect a fost formarea competentelor de investigare
interdisciplinara cu ajutorul proiectelor STEAM. Am pornit cercetarea de la faptul ca am
propus elevilor in cadrul orelor de geografie sa cerceteze structura interna a pamantului.
Proiectul a durat 8 saptamani, s-a lucrat in grupuri de cate 7-8 elevi. Si in fiecare saptamana
in grup era selectat un expert, care avea misiunea de a ghida echipa in cercetarea subiectului
propus. Materialele adunate si cercetarile efectuate de catre fiecare grup au fost in final
incadrate intr-0 prezentare digitala ce a fost demonstrata intregii clase. Fiecare elev la finalul
proiectului v-a prezenta Fisa de evaluare a proiectului.

e Saptamana 1 a fost siptamana Geografiei, elevii au realizat un studiu stiintific privind
compozitia scoartei terestre prin prisma mai multor discipline:- cristalografia,
minerologia, petrografia, geochimia, geologia structurala. Elevii au realizat o activitate
practica in teren, o analizd geometricd a dezvoltarii scoartei terestre pentru a putea
stabilii forma, culoarea, dimensiunea corpurilor de roci dintr-un sector al scoartei
terestre , a structurii interne cat si a relatiilor geometrice dintre acestea. Scopul analizei
va fi consolidarea cunostintelor despre structura geologica, in vederea obtinerii unei
imagini de ansamblu, unitare, a constitutiei geologice a regiunii cercetate, imagine care
se reprezinta grafic. Vor analiza cinematic ce deformari au suferit corpurile de roci in
timpul geologic, prin alcatuirea unei colectii de roci, analiza probelor de sol ( colectate
si uscate 1n cutii) dupa culoare, densitate, adancime, prezenta orizonturilor saline. La
final elevii vor generaliza materialul acumulat pe teren prin alcatuirea unui profil
geologic structural.

e Saptamana a doua a fost dedicata Istoriei unde elevii au de colectat informatii privind
cunoasterea scoartei terestre, a unor tinuturi geologice sau formatiuni geologice. sa
descrie prin exemple concrete prezenta unor fosile marine in formatiunile geologice.

e Saptamana a treia se dedica Chimiei acolo unde elevii cerceteaza originea si evolutia
chimica a Pamantului, structura si compozitia mineralelor, modul de reactie intre diferite
elemente in procesul de geneza al unor minerale, reactii chimice complexe in procesele
de diagenezd sau de alterare al rocilor, repartitia s1 migratia elementelor chimice in
spatiu si timp In scoarta terestra.

e Sidptamana a patra este pentru Biologiel, elevii vor analiza cum gravitatia influenteaza
si fenomenele biologice. Dezvoltarea plantelor este influentata de geotropismul pozitiv,
adica cresterea radacinilor 1n sensul de atractie a Pamantului, si negativ — prin tulpinile
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care cresc in sens contrar acestei atractii. Vor elabora un Tabel, o scard geocronologica
in care vor prezenta caracteristicile fizico-anatomice si conditiile de mediu in care se
dezvoltd organismele in functie de trecutul geologic al acestora.

e Saptamana Matematicii, elevii vor calcula temperatura in interiorul scoartei terestre cu
ajutorul “treptei geotermice” adica intervalul de adancime in care cresterea temperaturii
este cu 1 grad C (dh/dt), 33m pentru latitudinile de 45°. Daca s-ar calcula temperatura
din centrul globului terestru folosind treapta geotermica, respectiv gradientul geotermic,
ar rezulta o valoare de cca. 200.000 °C, valoare ce ar declansa reactii termonucleare. De
accea a fost acceptatd valoarea de 5000-6000 °C, echivalent cu temperatura fotosferei
Soarelui, corectata ulterior la 2900-3400 °C, in functie de viteza de propagare a undelor
seismice si de teoria deformarii geosferelor.

e La disciplina Fizica, elevii au de realizat 2 obiective experimentale si deci au fost
divizate sarcinile in 2 siptdmani. In prima siptimani elevii realizat constructia unui
suport al termometrelor de sol pentru determinarea temperaturii la suprafata solului si
au determinat temperatura timp de 7 zile. Modul de prezentare si instalare: suportul se
instaleaza cu rezervoarele si tuburile pe jumatate ingropate 1n sol, la o distanta de 10 cm
intre ele- de la nord la sud: termometrul ordinar in pozitie orizontala iar termometrul de
maximd, cu rezervorul putin inclinat si cel de minima in pozitie perfect orizontala.
Termometrele in sol se planteaza in pozitie verticald si au un regim de termometre
ordinare. Tijele ramase in afara solului sunt fixate pe un suport de lemn. Rezervorul de
mercur pentru toate termometrele de adancime se aflad la capatul interior al tubului de
sticla. Valorile temperaturii solului la suprafatd si adancime se citesc la orele de
observatii climatologice si se trec direct in Registrul RA-1 orgometeorologie.

e In saptiméana a doua se va realiza al doilea experiment- Forta magneticd: substante
magnetice si non-magnetice din interiorul pamantului. Elevii vor avea nevoie de doi
magneti in forma de potcoava, doud pahare, apa intr-o cand, doud ace, nisip. De retinut
faptul ca, un magnet este un obiect care poate atrage fierul si alte materiale cu proprietati
aseminitoare. Insi existi materiale care riman neafectate de magneti. Pune cite un ac
in fiecare pahar. Umple pe jumatate cu nisip unul din pahare. Umple pe jumatate cu apa
cellalt pahar. Apoi aseazi un magnet deasupra paharului cu nisip. Incearca ci scoti acul
din pahar miscand magnetul in sus. Apoi asaza celalalt magnet deasupra paharului cu
apa. Incerci si scoti acul din pahar miscand magnetul in sus.

Observatii:- acul din apa va fi atras de magnet iar acul de sub nisip nu va fi atras de magnet.
Explicatie: Forta unui magnet poate strabate unele materiale, precum apa. Forta unui
magnet nu strabate materiale precum nisipul. Asadar, acul din apa va fi atras, pe cand
cel de sub nisip nu va fi atras.

Intrebare: Cum explici faptul ci planeta fiind un magnet, atrage toate corpurile atat
magnetice, cat si non-magnetice?
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In saptamana Informaticii, elevii vor edita o imagine grafica secventiala in care vor reda
structura internd a pamantului cu ajutorul platformei educationale Gimp.

In saptimana Artelor elevii pregitesc prezentarea materialelor studiate si prezinti
cercetarea lor.

Concluzii

Cercetarea interdisciplinara a realitatii permite elevului sa isi formeze o imagine integra
asupra lumii care il inconjoara.
Proiectele STEAM bazate pe investigare sunt acele unelte didactice care stimuleaza

dezvoltarea competentelor si aptitudinilor.

e In cadrul procesului de invitare aplicata elevii sunt pusi in fata situatiei de a descoperi

cunostintele prin practica.
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Rezumat. Biologia oferd modele vii ale caror ,,mecanisme de constructie si functionare” au fost aduse la
perfectiune pe parcursul mai multor milioane de ani. Inginerii, fizicienii, matematicienii, chimistii si
arhitectii identifica solutiile naturale in cazul studierii unor categorii importante de organisme, cum ar fi:
mamifere, pasari, pesti, moluste, insecte, plante, etc., care ulterior, implementate conduc la aplicatii tehnice
de multe ori surprinzatoare. Acestea din urma, reprezinta obiectul de studii al bionicii - stiinta care se ocupa
cu cercetarea structurilor si constructiei sistemelor fizice prin analogie cu cele naturale, solutionand o serie
de probleme tehnice necesare omenirii.

Cuvinte cheie: biologie, inginerie, fizica, chimie, arta, bionica, concept, organisme Vii, modele.

Abstract. Biology offers living models whose "construction and functioning mechanisms” have been
perfected over millions of years. Engineers, physicists, mathematicians, chemists and architects identify
natural solutions when studying important categories of organisms, such as: mammals, birds, fish, mollusks,
insects, plants, etc., which subsequently, implemented lead to often surprising technical applications. The
latter is the object of study of bionics - the science that deals with the research of the structures and
construction of physical systems by analogy with natural ones, solving a series of technical problems
necessary for humanity.

Keywords: biology, engineering, physics, chemistry, art, bionics, concept, living organisms, models.

1. Importanta implementirii conceptului STEAM in procesul de studiere a Bionicii

Secolul XXI vine cu o noud provocare in sistemul educational si anume implementarea
conceptului STEM, care presupune studierea integratd a mai multor discipline reale, in
special a: stiintei, tehnicii, ingineriei si matematicii. In ultimul timp in acest concept a fost
inclusa si arta in scopul dezvoltarii armonioase a elevului. Studierea structurilor, functiilor,
proceselor existente in natura si aplicarea acestora in realizarea unor obiective reprezintd un
act de creativitate, care vizeaza aplicarea si utilizarea, or aceasta este imperativul vietii care
evolueazi atat de rapid in prezent. In acest context, Bionica reprezinti o stiinta si o strategie
de invatare, credem noi, care integreaza cunostinte, deprinderi din cadrul mai multor
discipline si se bazeaza pe redescoperire si reinventare. Prioritar este: intelegerea structurilor
si proceselor prin cercetare la nivel interdisciplinar; cunoasterea corelatiilor precum si
interdependenta dintre obiectivele propuse si solutionarea lor; intelegerea cooperarii
diferitelor parti ale organismelor vii (organe, sisteme, etc); invatarea cum trebuie sa invefi
ofera posibilitatea ca elevul sa-si dezvolte propriile capacititi demne unei personalitati in
devenire.
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2. Pasarile ca model bionic in constructia avionului, GPS-ului, termoregulatorului,
stadionului sub forma de cuib de pasare

Din cele mai vechi timpuri pasarile au fost modele pentru aspiratia omului de a zbura.
Conform legendei, inca din anticitate se cunosc incercarile lui Dedal, care a facut aripi
pentru el si fiul sau Icar, lipite cu ceard, cu care chiar au reusit si zboare. In timpul
Renasterii Leonardo da Vinci a elaborat mai multe schite de desen cu aripile imaginate.
Actualmente, firma Festo a propus deja, modele de pasari robotizate care pot fi utilizate in
diferite studii de cercetare, inclusiv comportamentul si modul de viata ale diferitor specii de
pasdri. Oamenii de stiintd din diferite domenii incearcd sa descifreze sistemul de orientare si
capacitatea pe care le detin pasarile migratoare in timpul parcurgerii distantelor imense fara
sa se rataceasca. Aceste insusiri sunt caracteristice si Sistemului de pozitionare globala -
GPS (Global Positioning System), un sistem deosebit de complex care permite o orientare si
o pozitionare destul de exacte si care este utilizat pe tot globul pamantesc [1].

Este cunoscut faptul, cd multe din solutiile intalnite la pasari s-au aplicat deja la
constructia avioanelor. Pe langa forma aerodinamica considerata clasica, winglet-ul de la
varful aripii unui avion, asemanatoare cu cele de la aripile unor pasari rapitoare, cum ar fi
bufnitele sau condorii inlatura vartejurile mari. Acestea din urma sunt provocate de varfurile
aripilor clasice, care mai implica si consumuri ridicate de combustibil. Utilizarea unor
asemenea modele de tip winglet conduce la producerea unor vartejuri mici, reducandu-se
considerabil rezistenta la Tnaintare si consumul de carburant. Din perspectiva bionicii, sunt
sl cuiburile unor pasari. Unele dintre acestea sunt deosebit de complexe si deosebit de
rezistente, de aceea au si fost folosite ca modele pentru diverse constructii, cum este
stadionul ,,Cuib de pasire”, realizat cu ocazia Olimpiadei de la Beijing (2008) [1]. In anul
1971, dupa modelul cuibului pe care il construieste pasarea numita Leipoa ocellata si
comportamentul masculului la determinarea cu o precizie mare a temperaturii solului din
interior cu ajutorul ciocului si limbii, bionistii australieni au realizat robotul ,,Toga”, folosit

ca ,,termoregulator” in unele operatii de calorimetrie industriala si in fermentatiile naturale

[2].

3. Conexiunile intre incredibila ciocanitoare si cutia neagra a avionului

Existd aproximativ 200 de specii de ciocanitori. Aceste pasari au un habitat foarte larg,
dar trdiesc in principal In zone impadurite. Dimensiunile corpului unei ciocdnitoare variaza
de la 15 la 53 cm. Datorita faptului ca este foarte activa, ciocanitoarea este in permanenta
flamanda. Prin aceasta se poate explica ,,pofta de mancare” a acestei pasari. De exemplu,
ciocanitoare neagra, Dryocopus martius, (originard din America de Nord, in Republica
Moldova este foarte rara, a aparut prin anii 1980 si actualmente se intalneste in padurile din
lunca Prutului si in zona Codrilor) poate manca ,,la o singura masa” 900 de larve de gandaci
sau 1000 de furnici. Ciocanitoarea verde (Picus viridis) mananca pana la 2.000 de furnici pe

zi. Cu aceastd ,,poftd de mancare” ciocanitoarea joaca un rol de sanitar al padurilor,
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eliminand sursele de infectie, care deseori sunt reprezentate de insecte si larvele lor. Intr-o zi
o ciocanitoare este capabild sd loveascd in ritidomul (scoarta, coaja) unui copac de 8000-
12000 de ori, cu o vitezd de 20-25 de ori pe secunda (care este aproape de doud ori mai
mare decat viteza unei mitraliere). La fiecare loviturd, aceastd pasdre foloseste o putere
incredibila. Daca aceeasi forta ar fi aplicata pe craniul oricarei alte pasari, creierul sau s-ar
distruge foarte repedea. Omul dupa o asemenea loviturd, ar primi o leziune cerebrala foarte
grava. O serie de trasaturi structurale fiziologice ciocanitoarei impiedica toate aceste aspecte
nefaste. Cum se explicd o astfel de protectie fiabila caracteristici acestei pasari? Intr-un
studiu recent, oamenii de stiintd de la Universitatea din Berkeley, California, au descoperit
patru beneficii rezistente la socuri ale ciocanitoarei: ciocul elastic dar rezistent, prezenta
unei structuri tendoase, elastice, numita hioid sau os sublingval, care inconjoara craniul si
sustine limba; prezenta Unei zone spongioase intre craniu §i cioc; un mod de interactiune
intre craniu si lichidul cefalorahidian, care atenueaza vibratiile. De fiecare datd cand o
ciocanitoare loveste in copac, pasdrea experimenteaza un stres egal cu 1000 de forte
gravitationale. Aceasta este de peste 250 de ori mai mare decat stresul experimentat de un
astronaut in timpul lansarii unei rachete. La majoritatea pasarilor, oasele ciocului sunt
conectate la oasele craniului, care impreuna protejeaza creierul. La ciocanitoare, craniul si
ciocul sunt separate unul de celilalt de un tesut spongios, asemanator unui burete, care
primeste greul loviturii de fiecare data cand ciocul acestei pasari loveste Tn copac Anume
aceastd structurd are rolul de amortizator care functioneaza atdt de bine Incat, pand in
prezent, coform oamenilor de stiinti, nu are un analog mai bun”. In plus, atat ciocul, cat si
craniul ciocanitoarei sunt inconjurate de o structura speciala care amortizeaza loviturile. Cu
toate acestea, muschii gatului ciocdnitoarei sunt atat de bine coordonati incat capul si ciocul
sau se misca sincron intr-o linie absolut dreapta [3].

In ciutarea insectelor si larvelor, ciocanitoarea gaureste si indeparteazi scoarta din
copac, folosindu-si limba lunga care se poate prelungi de cinci ori si devine atat de subtire
incat intra chiar si in pasajele furnicilor din lemnul arborelui. Limba este inzestrata cu
terminatii nervoase care determind tipul de prada si glande care secretd o substantd
lipicioasa, datoritd cireia insectele se lipesc de ea ca mustele de banda adeziva. In timp ce
limba majoritatii pasarilor este atasata de partea din spate a ciocului si std in gurd, limba
ciocdnitoarei creste din nara dreaptd! Iesind din nara dreapta, limba se imparte in doua
jumatati, care inconjoara craniul cu gatul si ies prin orificiu in cioc, unde se reconecteaza.
Atunci cand pasarea zboara limba se gaseste in nard, in spatele gatului [4]. Dupa ce au
studiat amanuntit structura ciocanitoarei, cauzele si consecintele puternicelor sale sisteme
anti-soc, cercetatorii au gasit analogi artificiali si au reprodus un sistem de absorbtie a
socurilor pentru a proteja microelectronica intr-un cutie neagra. De exemplu, pentru a imita
rezistenta la deformarea ciocului, inginerii au folosit un corp cilindric special inovator.
Capacitatea osului hioid de a distribui sarcini mecanice a fost simulatda de un strat de

cauciuc in interiorul acestui cilindru etc. In plus fatd de posibila protectie a dispozitivului
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electronic de inregistrare a zborului, amortizorul poate fi folosit cu succes si pentru a proteja
nava spatiald de coliziuni cu micrometeoriti si resturi spatiale. La fel si castile de protectie
folosite de catre motociclisti, calareti, etc. au un sistem sofisticat de sigurantd pentru a
mentine capul si gatul in pozitia respectiva, in diferite situatii periculoase de accident [5].
Reiesind din cele expuse mai sus, se poate constata cd biologia ofera modele vii ale cdror
,mecanisme de constructie si functionare” au fost aduse la perfectiune pe parcursul a mai
multor milioane de ani. In acest context, inginerii, fizicienii, matematicienii, chimistii si
arhitectii, identificd solutiile naturale, studiind: mamiferele, pasarile, pestii, molustele,
insectele, plantele, etc., iar rezultatele obtinute sunt implementate in aplicatii tehnice deseori
uimitoare (fig.1).

Cercetare biclogicade
baza: structura zi funcgile
ziztemelor biologice
Idennﬁcareu
intelegerea 5i C ggllltaretii de
descrierea . . posibile aplicatii
princli;piqlni de Biologia tehnice
azn

‘ STEAM C HONICA ) STEAM ]

: T

Idmuﬁ.ﬁazrea 31 | Fizica Pfopung;: de
analiza . = solufii tebnice in
aunalogiilor in A Iatet.n a'txa baza modelelor
naturi Chimie naturale gasite

I Formulareaproblamei l

Figura 1. Elaborarea modelului bionic din perspectiva STEAM
Acestea din urma, reprezintd obiectul de studii al bionicii - stiinta care se ocupa cu
cercetarea structurilor si constructiei sistemelor fizice prin analogie cu cele naturale,
solutionand o serie de probleme tehnice in folosul omului. Ideile comune care apar pe
parcursul cercetarilor structurilor vii, prin colaborarea stransa intre biolog, matematician,
informatician, chimist si inginer sunt si vor fi extrem de utile, oferind sugestii valoroase cu
perspective in viitor.

Concluzii

Abordarea temei respective contribuie la imbunatatirea procesului educational din mai
multe aspecte: faciliteazd un transfer activ de cunostinte intre disciplinele de studiu din
aceeasi arie curriculard sau din arii diferite; contribuie la realizarca de conexiuni intre

informatiile obtinute de catre elev la disciplinele respective si natura; asigura formarea unor
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eqe o,

in scopul gasirii de solutii originale si ingenioase; oferd posibilitatea stabilirii de legaturi

concrete intre lumea reala, aplicativa, tehnicd si cea informationala, abstractd de cele mai

multe ori; dezvoltd o mai bund conduita ecologicd ca rezultat al perceperii lumii vii ca un

rezervor imens de idei si solutii, nu doar ca o resursa materiald care trebuie exploatata.

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

Bibliografie

1. STARETU Ionel. Bionica, o stiintd fundamentala, prea putin promovata. In: Buletinul
AGIR, nr. 1/2016, ISSN — L 1224-7928, ISSN (online) 2247-3548.

2. OPRIS, Tudor. Mica Enciclopedie a Bionicii. Bucuresti: Editura didactica si
pedagogica, 2005.

3. SANG-HEE, Yoon; SUNGMIN, Park. A mechanical analysis of woodpecker
drumming and its application to shock-absorbing systems. In: Materials Science,
Medicine //Bioinspiration & Biomimetics, 2011.

4. MCKITTRICK, Joanna; JAE-YOUNG, Jung. How Do Woodpeckers Avoid Brain
Injury? UC San Diego Faculty Club. January 31, 2020.

5. BIAN, Jing; JING, X. Biomimetic design of woodpecker for shock and vibration

protection. In: Engineering, Computer Science. International Conference on Robotics
and Biomimetics (ROBIO), 2014.

136


https://www.semanticscholar.org/author/Sang-Hee-Yoon/2158611
https://www.semanticscholar.org/author/Sungmin-Park/2109456219
https://baynature.org/author/joanna-mckittrick/
https://baynature.org/author/jae-young-jung/
https://www.semanticscholar.org/author/Jing-Bian/144468176
https://www.semanticscholar.org/author/X.-Jing/48226385

CZU: 37.015:[53+57]
PARTENERIATELE DIDACTICE
— STRATEGIE DE PREDARE INTERDISCIPLINARA
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Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Budesti”
Rezumat. Interdisciplinaritatea este un mod de actiune specific cercetarii/investigatiei stiintifice care poate fi
transferat in domeniul educatiei oferind profesorului spatiu liber pentru manifestarea prin activitati formale si
non-formale de invatare. Corelarea cunostintelor de la diferitele discipline de Invataméant contribuie

a aplica cunostintele 1n practica. Interdisciplinaritatea creste nivelul de interes fatd de disciplind si motivatia
pentru cunoastere si invatare. Predarea interdisciplinara poate fi realizatd printr-un parteneriat didactic intre
doi profesori, la aceeasi tema, dar cu tangentd in doua sau mai multe discipline.

Abstract. Interdisciplinarity is a specific action mode of scientific research/investigation that can be
transferred to the educational domain, offering the teacher the free space to manifest through formal and non-
formal learning activities. . Linking acquired knowledge from different subjects contributes essentially to the
realization of students’ education, to the development of flexible thinking and also to the skill of the students
to apply their knowledge in practice. Interdisciplinarity increases the level of Interest toward the subject and
motivation to know and learn. Interdisciplinary approach can be achieved through a didactic partnership
between two teachers, having the same topic connecting two or more subjects.

Cuvinte cheie: parteneriat didactic, fizica, biologie, interdisciplinaritate, predare integrata.

Keywords: didactic partnership, physics, biology, interdisciplinarity, integrated teaching.

Interdisciplinaritatea este ,,0 forma de cooperare intre discipline diferite cu privire la o
problematica, a carei complexitate nu poate fi surprinsd decat printr-o convergentd si o
combinare prudentd a mai multor puncte de vedere” (Cucos Constantin ,,Pedagogie”).
Predarea si Invatarea unei discipline au dezavantajul ca folosesc perceperea secventiala si
insulara a realitatii unice facand-o artificiald. Din acest motiv este necesara realizarea unor
conexiuni, intre anumite discipline scolare pentru o percepere unitard a fenomenologiei
existentiale. In invatdmantul preuniversitar, (conform lui Vaideanu, 1988) se pot identifica
trei directii ale interdisciplinaritatii:

1. lanivel de autori de planuri, programe, manuale scolare, teste sau fise de evaluare;

2. puncte de intrare accesibile profesorilor in cadrul proceselor de predare — evaluare (in
acest caz programele raman neschimbate);

3. prin intermediul activitatilor nonformale sau extragcolare.

Interventia profesorului determina corelatii obligatorii prevazute de programele scolare
si impuse de logica noilor cunostinte, fapt ce duce la interdisciplinaritate. Se pot elabora, in
echipa, proiecte de lectii, planificari semestriale sau anuale comune a doud sau mai multe
discipline (biologie — chimie, biologie — fizica, matematica — fizica sau biologie — fizica —
chimie etc.). Predarea interdisciplinara a devenit o practica scolard, deoarece permite
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formarea unor competente complexe, implicind un anumit grad de integrare intre diferitele
domenii ale cunoasterii si diferite abordari, de ordin conceptual si metodologic. La fel
instruirea cu abordari interdisciplinare reprezinta 0 parghie motivatoare pentru elevi, pune
accentul pe dezvoltarea intelectuala, emotionala sociala, fizica si estetica.

Noi ne-am propus sa venim in fata elevilor printr-0 modalitate mai neobisnuitd si
anume parteneriatul didactic, cand lectia este predatd de doi profesori care abordeaza acelas
subiect al orei, dar fiecare are o anumitd etapa de predare din perspectiva disciplinei sale.
Prin acest parteneriat didactic de predare ne-am propus sa depasim niste granite si reguli, sa
elimindm unele modele rigide de abordare a actului didactic, considerate exclusive ale unei
discipline. Mai ales ca elevii tot mai mult pierd din motivatia intrinseca de a invata, iar un
model de predare nonconformist le-ar trezi curiozitatea si atentia macar la moment sau
pentru cateva teme, ca mai apoi aceasta curiozitate sa se transforme n motivatie. Totodata
se sterge granita dintre disciplinele reale si ideea precum ca profesorul cunoaste doar
material din cadrul propriei discipline.

La nivel de reflectie si de elaborare curriculara profesorii de discipline diferite trebuie
sa realizeze planificari si proiecte de activitate didactica in comun, in raport cu unele criterii
si principii pedagogice asumate de catre tofi.

De exemplu, curriculum-ul de Stiinte ofera un punct de plecare in predarea integrata a
disciplinelor din aria curriculara Matematica si stiinte. Acest curriculum a fost conceput
crosscurricular, pornind de la domeniile biologie, fizica, chimie si de la temele comune
acestora. In curriculumul la disciplina fizica la fel gasim teme ce au tangentd cu unele teme
propuse de curriculumul la biologie. Ramane doar de abordat aceste teme interdisciplinar,
de gasit metodele potrivite ,de elaborat proiectul si de predat temele reiesind in obiectivele
propuse.

In tabelul de mai jos sunt incluse cteva teme predate in tandem de profesorul de
biologie si fizica, pe parcursul a trei ani.

Tabelul 1. Abordarea interdisciplinara fizica-biologie in cadrul diverselor teme

Nr.d/o| Clasa Tema predati Fizica Biologie/Stiinte
1. \% Surse de lumina. Surse de lumina artificial. Surse de lumina natural.
2.Corpuri laminate. Corpuri transparente,
Corpuri transparente, translucide si opace.
translucide si opace.
2 \Y Modulul ,, Energia si Descrierea constructiei unor | Descrieri de fenomene 1n
fortele” aparate si utilaje. raport cu mediul.
Principiul functionarii lor
3. VI Fenomene electrice a Observarea fenomenelor Actiunea curentului
naturii. Norme de protectie electromagnetice din electric asupra tesuturilor
impotriva electrocutdrii. | naturd. Comportamentul de umane.
protectie fenomenelor Tipuri de arsuri.
electrice naturale
4. VIl Mecanisme simple — Ce reprezinta parghia. Functiile scheletului.
parghiile. Tipuri de forte 1n lucrul Oasele ca parghii
parghiilor. biologice pasive.
Tipuri de parghii osoase. Demonstrarea lucrului
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unor oase pe post de
parghie.
5. VIl Masini termice. Poluarea Descrierea principiului de Schimbarile
mediului functionare a motoarelor climatice,cauza-efect.
termice. Calcularea Influienta cresterii
randamentul masinilor temperaturii asupra
termice. Incilzirea globali cresterii
si poluarea cauzata de si dezvoltarii organismelor
motoarele termice. terestre si acvatice.
6 IX Ochiul-sistem optic Tipuri de lentile in corectia Structura ochiului.
natural. Defectele vederii, vederii. Defectele de vedere si
Formarea imaginii. corectia vederii .
7 IX Actiunea radiatiilor asupra | Sistem de marimi $i unitati Partile principale ale
organismelor vii. Reguli | pentru estimarea cantitativa celulei.
de protectie contra a energiei radiatiilor Impactul radiatiei asupra
radiatiei. ionizate si masurarea dozei functionalitatii celulei si
biologice de radiatie. sistemelor de organe.
8 X Unde sonore. Ultrasunete. | Diapazonul undelor sonore | Propagarea sunetului prin
Infrasunete. captate de urechea omului, organul auditiv.
frecventa si lungimea de Structuri implicate 1n
unda. formarea sunetului.

Am monitorizat rezultatele la disciplinele fizica si biologia, pe parcursul acestor ani si

am observat o crestere usoard a mediei anuale, precum este ilustrat in diagrama (fig.1).
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2018-2019 2019-2020

2020-2021

Figura 1. Mediile anuale pentru trei ani la fizica si biologie

Realizarea interdisciplinaritatii prin parteneriate didactice ofera avantaje atat pentru

elevi cat si pentru profesor:

» transferul cunostintelor in diverse contexte;

» imbinarea de cunostinte din diverse domenii, argumentand fenomenele, procesele

biologice, rezolvand situatiile de probleme din perspectiva mai multor discipline

» demonstrarea aplicabilitatii si formarea de competente intr-un camp comun;
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Y VYV

formularea competentei integrate de manifestare, orientare in viata, studiind regulile
vietii;

cooperare intre cadrele didactice la nivel de elaborare a proiectului lectiei, predare.
Analiza comund privind un anumit proces, fenomen a carui complexitate poate fi
explicata, demonstratd, rezolvatd numai prin actiunea convergentd a mai multor puncte
de vedere;

formarea competentei de investigatie prin dezvoltarea deprinderilor de analizd a
fenomenelor, proceselor si a corelarii cunostintelor din alte domenii;

generalizarea 1 sistematizarea volumului de cunostinte, priceperi, deprinderi si
formarea competentelor la elevi, in cadrul mai multor discipline;

perfectionarea modului de invatare integrald pentru dezvoltarea multilaterald a elevului
ca personalitate, anexatd la experienta de viatda in plan moral, intelectual, social, etic,
estetic, tehnologic, fizic etc.

cresterea motivatiei pentru invatare;

crearea unui climat mai prietenos si stabilirea unei relatii bazate pe incredere intre
elevi si profesori.

In concluzie putem spune cd infaptuirea unui invatdimant modern, formativ, predarea —

invatarea interdisciplinara este o conditie importanta. Corelarea cunostintelor de la diferitele

obiecte de Invatdmant contribuie substantial la realizarea educatiei elevilor, la formarea si

IR

Interdisciplinaritatea creste nivelul de interes fatd de disciplind si motivatia pentru

cunoastere si Invatare.

De aceea profesorii trebuie sd utilizeze orice posibilitate de a practica predarea

interdisciplinard gasind tangente cu temele propuse in curriculumul diferitor discipline.
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SOFTWARE HYPERCHEM 8.0 iN PREDAREA CHIMIEI
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Colegiul Tehnic ,,Latcu Voda”, Siret, Romania
Rezumat. Se impune din ce in ce mai mult in invatarea limbilor strdine, precum si de dobandire a
competentelor digitale, antreprenoriale si STEM (stiinte, tehnologie, inginerie si matematicd), cu o abordare
a educatiei si formarii bazata pe invatarea pe tot parcursul vietii si pe inovare. Din acest motiv, este deosebit
de important sd motivati, sa sprijiniti si sa educam tinerii utilizdnd si metode inovative de predare-invatare-
evaluare. Astfel, am utilizat cu succes modelarea computationala cu ajutorul programului HyperChem.
Modelarea computationala poate fi folosita atat la biologie, stiinte cat si la chimie.
S-a aprofundat astfel si studiul informaticii si al fizicii.
Abstract. It is increasingly needed in language learning, as well as in the acquisition of digital,
entrepreneurial and STEM skills (science, technology, engineering and mathematics), with an approach to
education and training based on lifelong learning and innovation. For this reason, it is important to motivate,
support and educate young people using innovative teaching-learning-assessment methods. Thus, we
successfully used computational modeling using the HyperChem program. Computational modeling can be
used in biology, science and chemistry.
The study of computer science and physics was also thorough.
Cuvinte cheie: HyperChem, stiinta, chimie, motivatie.
Keywords: HyperChem, science, chemistry, motivation.

Introducere

Educatia este fundamentul cunoasterii. Progresul tehnologic si schimbarile profilurilor
profesionale necesitd o colaborare stransd si sinergii intre industrii, educatie, formare si
medii de Tnvatare. Competente cum ar fi creativitatea, gandirea critica, luarea initiativei si
solutionarea problemelor joacd un rol important in confruntarea cu complexitatea si
schimbarile societatii de astazi [1-3]. Se impune din ce in ce mai mult in invatarea limbilor
straine, dobandirea competentelor digitale, antreprenoriale si STEM (stiinte, tehnologie,
Inginerie si matematicd), cu o abordare a educatiei si formarii bazata pe invatarea pe tot
parcursul vietii si pe inovare [4-6]. Din acest motiv, este deosebit de important sa motivam,
sa sprijinim si sa educam tinerii utilizand si metode inovative de predare-invatare-evaluare.
Astfel, am utilizat cu succes modelarea computationala cu ajutorul programului HyperChem
8.0. Modelarea computationala poate fi folosita atat la biologie, stiinte cat si la chimie.

Scopul meu este de a atragerea tinerii catre disciplina chimie si implicit catre stiinta.

Metode si materiale aplicate
Astfel, am propus diferite proiecte cu caracter interdisciplinar.
Unui copil s-ar putea sé-i placa:
- biologia, agronomia
Actiunea alcoolului asupra plantelor.

Studiu privind rosiile.
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- desenul
- literatura
Mesajul meu antidrog!
- sa fie pasionat de culturism sau informatica.
Studiul suplimentelor nutritive
Modelare computationala.
Dupa ce am observat succesul utilizarii software-ului HyperChem 8.0 in cazul elevilor
capabili de performanta si in cazul unor concursuri judetene, nationale si internationale de
proiecte stiintifice am Inceput utilizarea software-ului HyperChem 8.0 si la clasa.

Rezultate obtinute

Am utilizat modelarea computationald pentru a obtine initial structurile unor
aminoacizi iar apoi, pentru a scrie diferite reactii de condensare ale aminoacizilor cu
formare de peptide simple sau mixte. Vizualizand aceste modelari (se pot vedea si in spatiu)
0 parte dintre elevi, care, uneori, scriau mai greu reactii chimice au reusit sa atinga
competentele.

Se pot observa in figura urmatoare cateva modeldri cu care elevii au participat la
Concursul National de Stiintd si Tehnologie ROSEF iar apoi le-am folosit si la predare
(figurile a) [6].

a). Modelul cu linii

b) modelul cu cilindri C) potential electrostatic 2D
Figura 1. Fenilalanina. Optimizarea geometriei moleculare
cu ajutorul programului HyperChem L.ite
(bleu — carbon, alb — hidrogen, rosu — oxigen, albastru — azot)
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a) Modelul cu linii

b) modelul cu cilindri C) potential electrostatic 2D
Figura 2. Serina. Optimizarea geometriei moleculare
cu ajutorul programului HyperChem Lite
(bleu — carbon, alb — hidrogen, rosu — oxigen, albastru — azot)

c). potential electrostatic 2D
Figura 3. Valina. Optimizarea geometriei moleculare
cu ajutorul programului HyperChem L.ite
(bleu — carbon, alb — hidrogen, rosu — oxigen, albastru — azot)
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Astfel, am realizat si modelarile unor peptide simple sau mixte, dar si a unor fragmente
de ADN.

Am un interes mai mare al elevilor pentru disciplina predata si o aprofundare mai buna
a materiei.

Prin astfel de proiecte imi doresc ca Invatarea sa se transforme Intr-un proces placut, in
care elevii si profesorii se implicd deopotriva. In cadrul lectiilor si al proiectelor s-a imbinat
creativitatea cu programe inovative de Invatare pentru imbunatatirea calitdtii predarii si a
invatarii, ridicand astfel standardele pentru toti elevii, indiferent de capacitate sau context
socio-economic.

Concluzii

Totul este in continua schimbare iar competentelor digitale, antreprenoriale si STEM
sunt deosebit de importante. Pentru aceasta este indicat sa folosim metode inovative de
invatare.

Utilizarea software-ului HyperChem 8.0 in cazul elevilor capabili de performanta, in
cazul unor concursuri judetene, nationale si internationale de proiecte stiintifice dar si la
clasd a fost un succes.
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CZU: 37.036.3:001.2+371.263:004
LECTII SI TESTE DIGITALE
PENTRU DISCIPLINA EDUCATIE TEHNOLOGICA SI APLICATII PRACTICE
Elena Matroana HRECIUC, prof. ing. gradul |

Scoala Gimnaziala ,,Jon Creanga” Suceava, Romania
Rezumat. in lucrare se prezinti o aplicatie conceputi ca instrument inter- si transdisciplinar pentru a fi
utilizat in activitatile de educatie tehnologica. Sunt prezentate lectii si teste digitale pentru o unitate de studiu
pe un subiect din Educatia Tehnologica. Aplicatia abordeaza, in mod structurat si unitar, tema unitatii de
invatare, nivel K12, - include 4 lectii (pagini web, portabile in orice browser de internet) — Localitate,
Cladiri, Reguli Urbane, Retele de Utilitati — fiecare lectie avand atasat un numar de 6 teste cu itemi diferiti
precum alegerea raspunsului, alegerea multipla, potrivirea, completarea, cuvintele Incrucisate. Aceastd
abordare genereaza instrumente interactive de continut, invatare eficientd, consolidare si evaluare. Software-
ul educational elaborat optimizeazad activitatile de educatie tehnologicd din toate cele trei perspective
didactice, volumul mare de cunostinte stiintifice, timpul alocat (1 ora / saptdmana) si diferitele nevoi de
invatare ale elevilor prin oferta generoasa de 0 varietate de materiale, transformand actul de invatare intr-
unul adaptiv, bazat pe explorare si descoperire. Rezultatele utilizarii acestui material digital, demonstreaza ca
elevul devine partener in propria pregétire, fiind, in acelasi timp, un punct de plecare pentru formarea
aptitudinilor si abilitatilor practic-aplicative si pregitirea elevului pentru a-si forma gandirea critica si
competente digitale. Materialul ofera, de asemenea, un exemplu de abordare integratd a activitatilor de
predare si de utilizare a instrumentelor TIC in procesul instructiv-educativ si de evaluare.
Abstract. The paper presents an application designed as inter- and transdisciplinary tool to be use in
technological education activities. It presents digital lessons and tests for one study unit on Technological
Education Subject. The application addresses, in a structured and unitary way, the theme of the learning unit,
K12 level, - include 4 lessons (web pages, portable in any internet browsers) — Locality, Buildings, Urban
Rules, Utilities Networks —each lesson having attached a number of 6 tests with different items as answer
choice , multiple-choice, matching, completion, crosswords. This approach generates content interactive
tools, effective learning, consolidation and evaluation. This educational software optimizes the technological
education activities from all three didactic perspectives, the large volume of scientific knowledge, the time
allocated (1h / week) and the different learning needs of the students through the generous offer as a variety
of materials, transforming the learning act into adaptive one, based on exploration and discovery. The results
of using this digital material, demonstrate that the student becomes a partner in his / her own preparation,
being, at the same time, a starting point for the formation of aptitudes and practical-applicative skills, and
preparing the student to train his critical thinking and digital competences. The material also provides an
example of an integrated approach to teaching activities and the use of ICT tools in the instructional-
educational and evaluation process.
Cuvinte cheie: educatie tehnologica, inter- / transdisciplinaritate, aplicatie, test digital.
Keywords: technological education, inter- / transdisciplinary, application, digital test.

Conceptul fundamental al prezentei lucrari este acela ca, Educatia tehnologica, este o
disciplina care formeaza elevii pentru a dobandi aptitudini si abilitati, care sa le deschida
calea spre cunoasterea stiintifica, din perspectiva aplicabilitatii practice interdisciplinare si
transdisciplinare. Educatia Tehnologica este legata de educatia intelectuald, oferind
perspective de necontestat spre educatia prin si pentru stiintd, oferind deschiderea unei

perspective catre cunoasterea stiintifica si constituie platforma pentru educatia profesionala
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viitoare, care va asigura alegerea profesiei si integrarea pe piata muncii a tinerilor. Aplicatia
abordeaza, intr-o maniera structuratd si unitard, tematica unei unitdti de invatare -
Localitatea, clasa a — VI - a, fiind structurata in 4 lectii (pagini WEB) — Localitatea, Cladiri,
Reguli de urbanism, Retele de utilitati, avand atasate, fiecare, un numar de 6 teste cu itemi
diferiti — raspuns la alegere, selectare multipla, raspuns scurt, asociere de notiuni, ordonare
de notiuni, rebus. Aplicatia este un instrument inter si transdisciplinar, care poate fi utilizat
eficient in activitatile formative ale educabililor pentru atingerea obiectivelor propuse de
programa scolard la nivelul clasei a - VI - a, minimizdnd neconcordanta intre resursa
temporald redusa (1h/saptamand) si volumul, respectiv complexitatea cerintelor curriculare.

Ca structura principald, aplicatia cuprinde documentul HTML index, care permite
accesul la alte patru pagini WEB - Localitatea, Cladiri, Reguli_urbanism,
Retele_de_utilitati, acestea din urmad adordand continuturi stiintifice ale lectiilor
corespunzatoare Unitatii de invatare Localitatea din programa scolara a clasei a-VI-a.

Interfetele corespunzatoare acestor pagini WEB sunt omogene si unitare din punct de
vedere al elementelor componente, facile in utilizare. Paginile WEB cuprind un numar
variabil de suprafete functionale: antet — Acest material te va ajuta sa inveti in mod placut si
relaxant!, buton START), sectiuni continuturi (Fig. 1) [1].

Acest material interactiv te va ajuta si inveti in mod plicut si relaxant!

Despre autor

V& salut, dragi colegi profesor: §i drags elevi. Am conceput acest matenal interactsv pentru a vent in spmmul vostro, al tuturor, dascali 1 invagace: deopotnva. Activitaple didactwce la

disciplina Educatie Tehnologicd necesitd multd concentrare s1 atentie datorita vol lui mare de c stine, a vocabularului abundent de termeni tehnics, puin intalnig: la celelalte
discipline §i, nu in wltimul rind, datoritd tmpulu limitat de smdiv(l o1d pe saptamins) Dm doxmp de a P aw_«e $, de din aceea de a v face orele
plécute, relaxante $1 eficiente, am realszat citeva lectu §i teste pentru Modulul: Oy izarea lui Construit, Capitolul: Locali -L i Cladiri, Reguli de urbanism,
Retele de utilititi.

Softul educational poate fi utilizat §i pentru sistematizares §i fixarea cunogtintelor, precum $i pentru pregatirea elevilor capabili de perfi , in vederea p pdrts la Ol da de

Educagie Tehnologicd

Va muljumesc pentro alegerea acestui material.
MULT SUCCES!

Figura 1. Interfata index (antet, sectiune continut)

Invata mteractiv!

Localitatea

Figura 2. Sectiunea antet Lectia Localitatea
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Butonul Start permite accesarea paginii urmatoare si, corespunzator acestuia, fiecare
document HTML este prevazut cu butoane active, denumite sugestiv in functie de
continutul lectiei, pentru parcurgerea lectiilor (Fig.2) [2].

Sectiunile continut cuprind o suprafatd pentru Obiectivele operationale, si suprafetele
structurate sunt in concordanta cu continuturile curriculare ale fiecarei lectii, intr-0 abordare

sinteticad, clara si accesibila nivelului de studiu (Fig.3) [3], [4].
T —S—"——
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Figura 3. Suprafete functionale Lectia Reguli de Urbanism
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Figura 4. Slider Reteaua_de_energie.html

Legaturile (Hyperlink-urile) create completeaza si valorificd informatiile stiintifice
prin varietatea de materiale propuse, organizate ca documente html, care permit dobandirea
cunostintelor intr-o maniera inter si transdisciplinara, folosindu-se informatii de la diverse
discipline scolare (Geografie, Limba Engleza) (Fig. 4) [5].

Au fost incluse si teme pentru acasa, care sa sprijine elevii in utilizarea resurselor TIC,
in sensul realizarii de fisiere de tip document, prezentare, film, animatie cu recomandarea ca
unele lectii pot fi realizate pe grupe mici de elevi, datoritd volumului mare de informatii si a
timpului limitat prevazut pentru predarea disciplinei (Fig. 4).
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Observatia care se impune este aceea cd materialele pot fi utilizate independent de
interfata lectiei corespunzatoare, ca moment didactic in desfasurarea unei activitati specifice
temei. Meniul Teste ofera alegerea unui anumit tip de teste interactive, grupate pe categorii
de itemi — Raspuns la alegere, Asociere de notiuni, Spatii lacunare, Ordonare de notiuni,
Raspuns multiplu, Rebus (Fig. 5.) [6].

Testele propuse, organizate pe directoare denumite sugestiv dupad continuturi, pot fi

utilizate ca teste initiale, formative, de evaluare, sumative.

[nvata interactiv!

Rispurs la Pepire
Asocsere de sopmm
Spefs Dowaws

Ordosars de ot

Figura 5. Selectare/Acces teste
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Figura 6. Afisare punctaj intermediar la parcurgerea testului

Testele permit controlul imediat asupra evaluarii, mai ales pentru elev, ca participant
activ la procesul de nvatare evaluare, prin afisarea punctajului procentual intermediar (dupa
parcurgerea fiecarei cerinte, la finalul testului) (Fig. 6).

Optimizarea activitatilor didactice, privite din perspectiva oricarei discipline
curriculare, dar, cu precadere din perspectiva Educatiei tehnologice, impune, atat din punct
de vedere al volumului de notiuni teoretice, cat si din cel al timpului prevazut pentru
desfasurarea acestora(1h/saptamana), dar, mai ales, din cel al elevului, care priveste actul
invatarii interactiv si cu aplicabilitate imediata, prezenta acestui soft educational in mediul
Web se dovedeste a fi oportun si necesar.

Aplicatia a fost utilizata in activitatile didactice ale unitatii de Invatare Localitatea, pe
un numar de 150 de subiecti, elevi ai claselor a-VI-a A, B, C, D, E. Pentru familiarizare,
interfata si componentele aplicatiei au fost prezentate frontal fiecarei clase de elevi. Acestia
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au fost indrumati sa parcurga individual notiunile teoretice ale temei Cladirile — componente
ale mediului construit, folosind, materialele incluse in aplicatie, in mod diferentiat, in
functie de nevoile de invatare. Testul cu itemi raspuns la alegere a fost parcurs ca modalitate
de evaluare a temei, cu precizarea ca afisarea cerintelor este generata aleatoriu, astfel incat
fiecare elev a avut o alta cerintd pe care sa o indeplineasca la un moment dat. Rezultatele

obtinute sunt urmatoarele:

Rezultate obtinute
Nota Nr. elevi %
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 5 3,33333
5 10 6,66667
6 19 12,6667
7 39 26
8 34 22,6667
9 27 18
10 16 10,6667
Total elevi 150
Media pe clasa 7,54667
Craficnl reznltatelor obtinnte
_ : 1 16|
9] | | ) 2
] | | — 34
7 | 1 39
1119
&5 | 10
:, =8
=3 |0
= |0
21 |o
v
10 20 a0 40 50
Mumar de elevi

Figura 7. Rezultate obtinute la parcurgerea testului digital — raspuns la alegere

Constatari:
= entuziasmul ferm exprimat
*  comunicare constructiva elev-profesor
= atitudine colaborativa elev-elev
* interes crescut pentru intelegerea cerintelor
» analiza critica a rezultatelor
*  manifestarea nevoii de introspectie
»  dorinta de imbunatatire a rezultatelor printr-o noud parcurgere a materialelor
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diminuarea subiectivismului in evaluare (profesorul nu mai este singurul ,,vinovat” de
rezultatul obtinut)

stabilirea unei relatii de parteneriat elev - profesor, elev — elev

dorinta de integrare a unor astfel de activitati si pentru alte teme.

In concluzie, dezvoltarea si aplicarea acestui material digital in mediul educational

formeaza elevul ca partener in propria formare, inter si transdiciplinara, oferind, totodata, un

punct de plecare spre construirea de aptitudini si abilitati practic-aplicative, pregatind elevul

pentru a-si forma gandirea critica si competentele digitale. Materialul ofera, de asemenea, si

un exemplu de abordare integratd a activitdtilor didactice si de utilizare a instrumentelor

TIC in procesul instructiv-educativ si de evaluare.
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CZU: 001.2:91+5/6
CONEXIUNI INTERDISCIPLINARE ALE GEOGRAFIEI
CU STIINTELE EXACTE
Elena JECHIU, asistent universitar

Universitatea de Stat din Tiraspol
Rezumat. Provocdrile adresate invatamantului contemporan sunt deosebit de complexe datorita progresului
cunoasterii umane si interactiunii dintre stiintd, tehnologie, educatie, culturd si societate, iar identificarea de
solutii viabile reclama reunirea eforturilor tuturor factorilor subsumati acestor sfere de cunoastere si actiune.
In prezent, cunostintele, abilitatile, capacititile, valorile si atitudinile necesare elevilor in vederea asigurarii
reusitei personale si sociale, precum si insertiei profesionale de succes nu pot fi integral dezvoltate prin
intermediul abordarilor curriculare disciplinare clasice (formale). In articol sunt prezentate conexiunile
interdisciplinare ale geografiei cu stiintele exacte.
Abstract. The challenges to contemporary education are particularly complex due to the progress of human
knowledge and the interaction between science, technology, education, culture and society, and the
identification of viable solutions requires combining the efforts of all factors subsumed in these spheres of
knowledge and action. Currently, the knowledge, skills, abilities, values and attitudes necessary for students
to ensure personal and social success, as well as successful professional insertion cannot be fully developed
through classical (formal) disciplinary curricular approaches. The article presents the interdisciplinary
connections of geography with the exact sciences.
Cuvinte cheie: interdisciplinaritate, educatie integrata, geografie, matematica, fizica.
Keywords: interdisciplinarity, integrated education, geography, mathematics, physics.

Introducere

In perioada contemporanid reforma continuturilor invitimantului din Republica
Moldova a creat cadrul unor transformari la nivelul curriculumului, intre care se distinge
perspectiva interdisciplinara. Interdisciplinaritatea reprezinta o modalitate de organizare a
continuturilor Tnvatarii, cu implicatii asupra Intregii strategii de proiectare a curriculumului,
care ofera o imagine unitard asupra fenomenelor si proceselor studiate in cadrul diferitelor
discipline de invatamant si care faciliteazd contextualizarea si aplicarea cunostintelor
dobandite.

In procesul de invatimant se regisesc demersuri interdisciplinare la nivelul corelatiilor
minimale obligatorii, sugerate chiar de planul de invitdmant sau de programele disciplinelor
sau ariilor curriculare. In infaptuirea unui invatamant modern, formativ, consideram predarea-
invatarea-evaluarea interdisciplinard o conditie importanta. Corelarea cunostintelor de la
diferitele obiecte de invatamant contribuie substantial la realizarea educatiei elevilor, la
formarea si dezvoltarea flexibilitatii gandirii, a capacitatii lor de a aplica cunostintele in
practica; corelarea cunostintelor fixeaza si sistematizeaza mai bine cunostintele, o disciplina

o0 ajutd pe cealalta sa fie mai bine insusita.
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Materiale si metode

Metodele utilizate in realizarea cercetdrii au fost: analiza bibliografica, analiza
documentelor si produselor curriculare, observatia sistematica, comparatia s.a. Documentele
de baza care au stat la realizarea cercetarii au fost curriculum dezvoltat, editia 2019 (pentru
clasele liceale). In realizarea cercetarii m-am axat pe principiul didactic al integrarii teorii cu
practica. Lectii integrate (pereche) desfasurate de doi profesori, disciplinele fiind din aceeasi
arie curriculard sau arii curriculare diferite, teme ce tin de probleme complexe (ce nu pot fi
acomodate unei discipline scolare) si care au aparut ca urmare ale provocarilor societatii
contemporane adresate educatiei: educatia pentru mediul ambiant, calitatea vietii etc. In plan
practic, principiul invocat in aceste randuri poate fi respectat de catre profesor prin corelari,
exemplificari, supunerea elevilor la exercitii $1 exersari, prin realizarea de corelatii intre
descoperirile stiintifice si realizarile tehnice, prin punerea elevilor in situatii problematice,
prin ,,aducerea” realitatii in clasa, a vietii in scoala. (https://iteach.ro/.../principiile-didactice-
si-aplicarea-lor-in-e-learning).

Rezultate si discutii

O legatura evidenta se inregistreaza intre disciplinele geografie si fizica. La treapta
liceala, clasa a X-a, la Unitatea de continut ”Atmosfera” poate fi realizatd o lectie integrata
de catre profesorii de geografie si fizica, cu tema: “Presiunea atmosferica”. In invatarea si
explicarea notiunilor referitoare la presiunea atmosferica se aprofundeaza unele fenomene
fizice studiate la ambele discipline, cum ar fi: Ce numim presiunea atmosferica?/ Cum putem
evidensia presiunea atmosferica?/ Cum se numeste aparatul ce mdsoara presiunea
atmosfericd?/ Ce valoare are presiunea atmosfericd normald?/ In ce conditii de mediu,
presiunea atmosferica creste Si scade? Este necesar sa se reia explicatiile acestor fenomene
deoarece elevii le studiaza in clasa a VIl-a la fizica. Aici anume intervine profesorul de fizica
pentru explicarea anumitor aspecte, demonstrarea anumitor experimente.

De multe ori geografia apeleaza la metode de analiza, calcul si exprimare matematica
in redarea unor fenomene geografice cum ar fi la, de exemplu, laclasa a X-a. La unitatea de
continut: ”Reprezentarea cartografica a spatiului terestru” cum ar fi: Transformari de scara
la unele harti, din scard grafica in scard numerica si invers,/ Distanta dintre doud orase;/
Determinarea latitudinii si longitudinii,/ Determinarea orei pe glob. Elevii apeleaza la
transformari matematice, din km in mm: Se aplica regula simpla, invatata la matematica, dar
folosita destul de des in geografie:

Un alt exemplu putem intalni la clasa a -Xl-a, la tema: ,,Repartitia si densitatea
populatiei”, unde elevii realizeaza diferite sarcini cu calcule matematice cum ar fi: calculul

densitatii medii a populatiei; calculul bilanfului natural al populatiei.
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Conexiunile cu matematica se realizeaza indeosebi la rezolvarea problemelor privind
determinarea orei pe Glob; rezolvarea problemelor privind determinarea distantelor pe harta;
rezolvarea problemelor privind determinarea coordonatelor geografice; rezolvarea
problemelor cu utilizarea gradientului termic vertical; realizarea problemelor cu aplicarea
gradientului baric vertical etc.

Compunerea problemelor de catre elevi ofera terenul cel mai fertil in domeniul
activitatilor geografice pentru cultivarea si educarea creativitdtii si a inventivitatii. Activitatea
de rezolvare a exercitiilor si problemelor se completeaza cu activitatea de compunere a
problemelor.

In activitatea de rezolvare a problemelor, deprinderile si abilititile se referd in special la
analiza datelor, la capacitatea de a intelege intrebarea problemei si a orienta intreaga
desfasurare a rationamentului In directia gasirii solutiei problemei.

Prin compuneri de probleme elevii sesizeazd legdtura care existd intre exercitii,
probleme si rezolvarea acestora, deoarece in procesul formularii unei probleme, elevii deja au
in minte algoritmul de rezolvare. Activitatea de compunere a problemelor prin munca
independentd, 1n clasa si acasa, reprezintd un mijloc eficient de dezvoltare a spiritului de
independenta si creativitate. Este o activitate complexa, elevul fiind obligat sa respecte cerinta
data/selectata si in raport cu aceasta sd elaboreze textul, care va conduce la rezolvarea
preconizata.

Criteriile care determind complexitatea acestui gen de activitate sunt aceleasi ca la
activitatea rezolutiva: stdpanirea tehnicilor de calcul, deprinderea de a realiza rationamente
logice, vocabular bogat, capacitatea de a selecta din multitudinea de cunostinte dobandite, pe
acelea care conduc la elaborarea textelor cu continut realist. Se pot compune si crea probleme
prin diverse modalitati.

- Compunerea unei probleme pe baza unui tabel. De exemplu, compunerea unei probleme
ce vizeaza temperatura aerului si calcularea amplitudinii termice diurne.

Calculati amplitudinile termice diurne, completiand tabelul
Noaptea Ziua Amplitudinea diurna
22°C 28°C ?7°C
0°C 12°C ?7°C
-5°C 8°C ?7°C

- Compunerea unei probleme dupa modelul unei probleme rezolvate anterior.
De exemplu, compuneti o problema dupa modelul problemei rezolvate anterior,
schimband enuntul si datele, iar intrebarea s ramana aceeasi.
Exemplu de problema: calculati indltimea punctului din varful muntelui unde se inregistreaza
o presiune atmosferica de 480 mm/col.Hg, daca la indltimea de 100 m valoarea presiunii va
fi de 680 mm/col.Hg. La fiecare 100 m presiunea scade cu 10,5 mm/col.Hg

- Completarea unei probleme, fiind lipsita Intrebarea sau enuntul;
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- Compunerea si rezolvarea problemei in baza de algoritm;
- Compunerea si rezolvarea situatiilor-problema.

O alta legatura intre discipline se formeaza intre geografie si informatica. Utilizarea
calculatorului inlesneste activitatea de predare a profesorului si activitatea de invitare a
elevilor. Domeniile de utilizare a calculatorului la orice lectic de geografie, ce vizeaza atat
activitatea profesorului, cat si a elevilor, pot fi: cercetarea documentara: realizarea de exercitii
de instruire si aplicare sub forma de jocuri pentru a invata, de exemplu, localizarile sau
coordonatele geografice, capitale; prezentari electronice: editarea de texte si/sau documente.
Accesand internetul, se pot obtine foarte multe informatii, referitoare la harti, cifre, date,
imagini, zone si obiective turistice si multe altele. Softurile educationale utilizate in cadrul
orelor de geografie fiind: www.seterra.ro ; www.mozaweb.com ; www.enigeo.com .

Avantajele interdisciplinaritatii

1. Clarifica mai bine o tema facand apel la mai multe discipline;

2. Creeaza ocazii de a corela limbajele disciplinelor scolare

3. Permite aplicarea cunostintelor in diferite domenii

4. Constituie o abordare economicd din punct de vedere al raportului dintre cantitatea de

cunostinte si volumul de invatare.

Concluzii. O abordare interdisciplinara a educatiei va avea valente pozitive prin anumite
valori si atitudini ce pot fi formate la elevi: gandire complexa si creativa; sistem de metode
de cunoastere unitare a realitatii; limbaj stiintific specific cunoasterii integralizate,
comportament adecvat in rezolvarea situatiilor semnificative din viata cotidiana; grad inalt
de obiectivitate in cunoasterea realitatii si a sinelui.
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Rezumat. In lucrare se prezinta unele activititi ce pot fi realizate in cadrul orelor de Geografie apeland la
educatia integrata prin modelul STEM. Sunt scoase in evidentd beneficiile si limitarile in valorificarea
educatiei integrate prin STEM, precum si practicile educationale pe care se centreaza invatarea integratd prin
STEM la disciplina geografie.
Abstract. The file concretely presents some activities carried out during Geography classes using education
integrated through the STEM model.The benefits and limitations on iISTEM education are highlighted, as well
as the educational practices on which STEM integrated learning focuses on the discipline of geography.
Cuvinte cheie: abordare integrata ,STEM, aplicare, practici educationale,activitati de invatare.
Keywords: integrated approach, STEM, application, educational practices, learning activities.

Introducere

Astazi, sistemul educational roméanesc are nevoie de noi provocari si abordari STEM
care ar putea reinvia interesul pentru studierea disciplinelor precum stiinta, tehnologie,
inginerie s1 matematicd (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Chiar daca
multi dintre cei din domeniu, mai ales profesorii , considera aceasta abordare mult prea
generald, argumentand ca se ajunge la o abatere de la logica interna a disciplinelor de studiu
implicate, totusi aceasta abordare conduce la progres vizibil pe mai multe planuri, folosind o
abordare interdisciplinard si aplicata. Este necesar ca aceste discipline sd devind mai
provocatoare, sd stdrneascd imaginatia si inspiratia elevilor de azi, cetdtenii lumii de maine.
Abordarea STEM integreaza toate domeniile implicate intr-o paradigma de invatare coerenta
bazata pe aplicatii desprinse din realitate. Prin urmare, conceptele de baza in aceasta abordare
sunt interdisciplinaritatea si aplicare in contexte diferite. Elevii din zilele noastre sunt mult
mai motivati daca subiectele sunt predate din perspective diverse si daca sunt bazate pe fapte
din viata de zi cu zi.

STEM este un curriculum integrat bazat pe stabilirea de relatii clare de convergenta intre
cunostinte, capacitatile, competentele, atitudinile si valorile care apartin unor discipline
scolare distincte.

Educatia STEM integratd presupune clarificarea asteptdrilor elevilor, profesorilor,
managerilor, parintilor si comunitatii, formarea adecvata a resursei umane, crearea conditiilor
de aplicare a unui astfel de curriculum prin asigurarea tuturor categoriilor de resurse (de timp,
financiare, dotari etc). Ceea ce diferentiazd modelul STEM de educatia traditionald este
invatarea coeziva, care le arata elevilor si studentilor modul in care metoda stiintifica poate fi
aplicatd in viata de zi cu zi, prin dezvoltarea tipului de gandire bazata pe rezolvarea
problemelor prin aplicarea solutiilor din viata reald. Conceptul STEM este unul evident
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orientat spre formarea si dezvoltarea de competente a celui ce Invatd prin intermediul
activitatilor didactice cu un pronuntat accent aplicativ si prin abordarea sa recomandd ca
cunostintele sa fie achizitionate in paralel cu formarea deprinderilor de punere in aplicare a
respectivelor cunostinte. Semnifica o abordare educationala a predarii-invatarii care utilizeaza
interferenta elementelor sale componente (Stiinte, Tehnologii, Inginerie, Matematicd).
Permite organizarea, desfasurarea si dirijarea cercetarii elevilor in contextul formarii
abilitatilor de rezolvare a problemelor, a ruldrii experimentelor practice.

Scopul educatiei STEM este intelegerea conceptelor, notiunilor, procedurilor si
formarea de abilitati necesare pentru rezolvarea problemelor personale, sociale si globale,
care implica integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii. Cercetarile sugereaza
ca educatia STEM integrata trebuie sd dezvolte elevilor capacitatea de a colabora cu ceilalti
atunci cand abordeaza o problema si cdnd formuleazd solutii (Wegner,2008) .Totodata
educatia STEM integrata ar trebui sa includa explorarea problemelor din lumea reala ,care
pun elevii in contextul utilizarii aplicate a gandirii critice si autocritice, precum si cresterea la
elevi a motivatiei invatarii. Scoala postmoderna se adapteaza, zi de zi, nevoilor tinerilor ce se
pregatesc pentru un viitor in care cheia succesului este cum sa stii sd te adaptezi si sa folosesti
ceea ce al invatat pentru o continud schimbare. Educatia STEM devine un punct cheie in
pregatirea tinerilor generatii pentru viitor.

Rezultate si discutii. Dintre strategii STEM cele mai cunoscute si utilizate amintim:
metoda inteligentelor multiple, invatarea prin cooperare, invatarea activa, invatarea bazata pe
proiecte. Proiectele STEM se raporteaza la standardele curriculare ale fiecarui domeniu conex
STEM (standarde internationale) care implica continuturile corespunzatoare nivelului fiecarei
discipline, fara a se izola de o disciplina ,si potentand utilizarea integratoare a cunoasterii.
Cele mai importante particularitatile ale invatarii integrate pe care le putem enumera sunt:
interactiunea cu obiectele de studiu, centrarea pe activitati integrate de tipul proiectelor, relatii
intre concepte din domenii diferite, corelarea rezultatelor invétirii cu situatii din viata
cotidiana, rezolvarea de probleme, relevanta practica.

Disciplina Geografie are prevazute in programele scolare numeroase activitati de
invatare pentru atingerea competentelor specifice , printre care sunt strecurate cu succes si
activitati care pot fi realizate in contextul educatiei STEM . Aceste activitati le putem include
in 6 categorii dupd cum urmeaza:

a. Aplicatii practice;

b. Experimente;
Proiecte educationale interdisciplinare: biologie, chimie, geografie, fizica, matematica,
informatica, tehnologie, arhitectura, meteorologie etc;

d. Proiecte de cercetare ale elevilor in domeniile STEM;

e. Vizite ale elevilor in institute, muzee, laboratoare de cercetare;
Evenimente care promoveaza educatia pentru stiinte si tehnologie (targuri, expozitii,

tabere, competitii pentru elevi).
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Din diversitatea si multitudinea de aplicatii practice putem mentiona:
La clasa a V-a pentru realizarea competentei specifice:

* Relationarea scarii de proportie cu realitatea geografica urmatoarele activitati de
invatare in contextul educatiei STEM: masurarea distantelor si suprafetelor (se folosesc harta,
rigla, instrumente de calcul, harta digitald), recunoasterea unor imagini de la sol si aeriene si
corelarea acestora cu suporturile cartografice.

* Citirea reprezentarilor grafice si cartografice simple urmatoarele activitati de Invatare
in contextul educatiei STEM: identificarea succesiunii cronologice a unor procese si
fenomene geografice pe baza unor imagini grafice/cartografice.

La clasa a VI-a pentru realizarea competentei specifice:

* Utilizarea informatiilor oferite de suporturi cartografice , grafice si alte materiale
vizuale in contexte/situatii diferite putem utiliza urmatoarele activitati de invatare in contextul
educatiei STEM: elaborarea unui text explicativ pe baza unui suport grafic, realizarea unui
rezumat pe baza unui material audio-video prezentat.

La clasa a VlI-a pentru realizarea competentei specifice:

*Localizarea elementelor geografice pe reprezentari cartografice putem utiliza
urmatoarele activitati de invatare in contextul educatiei STEM: identificarea unor
caracteristici ale elementelor si fenomenelor geografice rezultate din pozitia geografica
matematica a acestora.

Dintre toate activitatile de invatare in contextul STEM cele mai atractive pentru elevi o
constituie Experimente.

La clasa a V-a atunci cand sunt prezentate continuturile din fiecare domeniu ce se
regdseste Tn domeniul principal Terra - elemente de geografie fizica putem utiliza o varietate
de experimente dintre care amintim:

- eclipsa de luna si de soare (demonstratie cu corpurile pamant, luna realizate din hartie,
carton si agezate intr-o cutie decupata pe lateral; folosim o lanterna);

- alternanta zilelor si noptilor (se foloseste un glob geografic si o lanterna);

- formarea curcubeului ( e nevoie de un furtun de apa pe o vreme insoritd);

- eruptia unui vulcan (macheta vulcan, otet, bicarbonat);

- alunecarile de teren (demonstratie cu nisip kinetic pe o plansa inclinatd);

e inundatiile (intr-o cutie plastic punem o machetd din nisip pe care sunt asezate case
realizate din carton si turnam apa);

- retragerea falezelor prin prabusire (o gramada de pdmant ,0 cand cu apa cu care stropim
la baza gramezii de pamant);

- contacte convergente intre placi (cutie cu nisip Kinetic, doua placi de carton colorate
diferit - una albastra = placa oceanica si una maro = placa continentald);

- curentii oceanici calzi si reci (doua pahare de plastic intepate de un ac in care vom pune

apa colorate diferit si cu temperaturi diferite -rosie care va reprezenta curent cald, apa
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calda si albastra, apa rece care va reprezenta curent rece; cele doud vor fi asezate intr-

un vas mai mare transparent ce va fi umplut cu apa curata. Se scot acele).

Cele mai complexe activitati de invatare in contextul STEM , sub aspectul timpului
necesar desfasurarii cat si a resurselor materiale si umane implicate raman  Proiecte
educationale interdisciplinare: biologie, chimie, geografie, fizici, matematicd,
informatica, tehnologie, arhitecturd, meteorologie etc.

Metoda proiectelor initiatd de J.Dewey si sustinutd, popularizata de W. Kilpatrick a fost
inca de la inceput fundamentatd pe principiul potrivit cdruia ,,viata este o actiune, $i nu o
muncd la comanda si ca scoala facand parte din viata trebuie sa 11 adopte caracteristicile”.
Dupa Kilpatrick proiectul constituie ,,0 activitate prealabil vizatd a carei intentie dominanta
are o finalitate reald, care orienteaza activitatile si le asigurd o motivatie”.

In pedagogia moderna proiectul este inteles ca o tema de actiune-cercetare , orientati
spre atingerea unui scop bine determinat, ce urmeaza a fi realizatd ,pe cat posibil , prin
imbinarea cunostintelor teoretice cu actiunea practica.

Fiecare proiect are anumite etape ce trebuie respectate :

1. Alegerea subiectului (tema proiectului) ; profilarea directiilor de dezvoltare a
proiectelor; crearea centrelor tematice, echipelor; discutii cu persoanele implicate in
proiect.

2. Activitatea de documentare si investigare; integrarea activitatilor din cadrul proiectului.

3. Pregatirea produsului; addugarea de detalii si atribuirea de functionalitdti; prezentarea
proiectului.

4. Evaluarea proiectului; reflectii.

Aceste proiecte contribuie la realizarea competentei specifice - Prezentarea
caracteristicilor elementelor, fenomenelor si proceselor geografice prin utilizarea
instrumentelor TIC/GIS.

Dintre formele de prezentare ale unui proiect putem amintim : prezentare Power Point,
panou, pliant , poster, referat, film video, conferinta, raport, publicitate, macheta, modelare,
emisiune Radio sau TV, activitate practica.

Elevilor li se vor prezenta elementele pe care un proiect trebuie sa le contind si de care
sa tina cont la elaborarea proiectului : tema, problema identificata, actualitatea temei, scopul
proiectului, obiectivele proiectului, argumentarea cercetarii, cercetarea propriu-zisa,
rezumatul, concluzii.

Dintre avantajele proiectelor STEM putem mentiona : activarea copiilor, provocarea
curiozitatii, inter-relationarea dintre copii, implicarea parintilor si a altor persoane, copiii
capata abilitatile practice , au contact direct cu realitatea, vad rezultatul final intr-o perioada
determinata de timp printr-un anumit produs.

Exista si o serie de dezavantajele 1n cadrul acestor proiecte dar ele nu reusesc sa incline
balanta in defavoarea intocmirii lor (centrarea pe proces, manifestand tendinta de a separa

continutul de latura procesuala, acordarea atentiei insuficiente a unor atitudini fundamentale
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de deschidere a mintii si de modelare a gandirii, scaderea capacitatii de calcul matematic si
de exprimare a copiilor).
Exemple de proiecte realizate la geografie

Figura 1. Figura 3. Figura 5.
Macheta Sistem Solar Macheta forme de relief Macheta vulcan

Figura 2. Figura 4. Macheta Figura 6.
Macheta albia unui rau forme de relief din Europa Poster

In cadrul proiectelor de cercetare ale elevilor in domeniile STEM putem mentiona o
serie de activitati integrate in contextul STEM ce pot fi realizate pentru dezvoltarea
urmatoarelor competente specifice :

- inregistrarea intr-un tabel a valorilor de temperatura , zile cu precipitatii pe parcursul
unei luni in localitatea in care trdiesc si prezentarea lor la sfarsitul perioadei cu
concluziile aferente

- in aplicatiile realizate in orizontul local in grup sau individual elevii vor nota elemente
legate de relief (forme de relief, procese geomorfologice in desfasurare), hidrografie
(rauri, lacuri), vegetatie (specii de plante ) pe care le vor prezenta in cadrul unei ore
dedicate prezentarii acestui proiect.

In saptamana ,,Scoala Altfel” prevazuti de profesorii din Romaénia in planificarea anuala
pot fi efectuate vizite ale elevilor in institute, muzee, laboratoare de cercetare, individuale
sau in grup (muzeul de biologie, etnografic, statii de cercetare, statia meteorologica). Elevii
vor nota cele mai importante informatii primite si in clasd impreuna vor realiza o prezentare
generala pe baza tuturor notitelor luate de ei.

Atat profesorii cat si elevii participa la evenimente care promoveaza educatia pentru
stiinte si tehnologie (targuri, expozitii, tabere, competitii pentru elevi), participarea lor
filnd mentionatd in planificarea activitatilor extrascolare. Dintre aceste activitati meritd
amintite tabere tematice realizate impreunda de profesorii de biologie, fizica, chimie si
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geografie (studierea mediului inconjurdtor cu fiecare profesor sub aspectul obiectivelor
urmarite la fiecare disciplind iar la sfarsitul studiului prezentarea tuturor aspectelor intalnite
in acel mediu).

Concluzii

Invitarea activa, cu ajutorul proiectelor STEM, implica strategii didactice eficiente, prin
valorificarea competentelor-cheie, recomandate de Consiliul Uniunii Europene. In baza
formarii axate pe astfel de proiecte, tinerele generatii vor putea solutiona probleme noi
reiesind din realitatile viitorului apropiat, aplicand abordari non-standard, bazate pe gandirea
critica si creativa. Totodata, educatia STEM sporeste motivatia cognitiva si usureaza procesul
de insusire a materiilor scolare. Aborddrile prin intermediul instruirii interdisciplinare in
cadrul proiectelor STEM dezvolta spiritul de colegialitate si colaborare in echipe. Elevilor li
se formeaza o cultura inovativa, de creativitate, de cercetare cu ajutorul noilor tehnologii ale
procesului educativ concrete, avand un impact pozitiv asupra calitatii procesului de formare

a personalitatii.

Bibliografie

1. https://issuu.com/svetlanafrumusachi/docs/worksop _proiect steam 1 .pptx

2. https://blog.robofun.ro/2019/09/11/educatia-stem-ce-este-si-de-ce-este-importanta-
pentru-copii/?fbclid=IwAROMYOpB [8KZymS37bEXrCe3ncDRyOtuAmMYMedLZF7w
TMUQ169mMJ5-9yy4

3. https://en.calameo.com/read/006153003e79f3bc612f3

5. https://www.schooleducationgateway.eu/ro/pub/latest/practices/steam-learning-
science-art.htm

6. https://e.issuu.com/embed.html?d=factbook 2021 2021-07-22v&hidelssuulogo=
true&hideShareButton=true&u=jaromania

7. https://fliphtml5.com/gmucc/avmt/basic

8. http://www.scientix.eu/home

160


https://issuu.com/svetlanafrumusachi/docs/worksop_proiect_steam__1_.pptx
https://blog.robofun.ro/2019/09/11/educatia-stem-ce-este-si-de-ce-este-importanta-pentru-copii/?fbclid=IwAR0MYOpB_I8KZymS37bEXrCe3ncDRy0tuAmYMedLZF7w%20TMU0I69mJ5-9yy4
https://blog.robofun.ro/2019/09/11/educatia-stem-ce-este-si-de-ce-este-importanta-pentru-copii/?fbclid=IwAR0MYOpB_I8KZymS37bEXrCe3ncDRy0tuAmYMedLZF7w%20TMU0I69mJ5-9yy4
https://blog.robofun.ro/2019/09/11/educatia-stem-ce-este-si-de-ce-este-importanta-pentru-copii/?fbclid=IwAR0MYOpB_I8KZymS37bEXrCe3ncDRy0tuAmYMedLZF7w%20TMU0I69mJ5-9yy4
https://en.calameo.com/read/006153003e79f3bc612f3
https://www.schooleducationgateway.eu/ro/pub/latest/practices/steam-learning-science-art.htm
https://www.schooleducationgateway.eu/ro/pub/latest/practices/steam-learning-science-art.htm
https://e.issuu.com/embed.html?d=factbook_2021_2021-07-22v&hideIssuuLogo=%20true&hideShareButton=true&u=jaromania
https://e.issuu.com/embed.html?d=factbook_2021_2021-07-22v&hideIssuuLogo=%20true&hideShareButton=true&u=jaromania
https://fliphtml5.com/qmucc/avmt/basic

CZU: 37.015:54
REALIZAREA CONTINUTURILOR CURRICULARE LA CHIMIE
PRIN ACTIVITAII TRANSDISCIPLINARE
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Rezumat. Orientarea educatiei spre formarea de competente personale, cognitive, profesionale si sociale
presupune abordarea transdisciplinara a unor teme de interes general, culese din viata reald. Abordarea
transdisciplinara a continuturilor este una superioara, ajuta la crearea de modele bazate pe transfer si
integrare, in sprijinul fiecarei discipline si in sprijinul unei valorizari superioare a fiecarei discipline si a
mediului de invatare.

Abstract. The orientation of education towards the formation of personal, cognitive, professional and social
competences means a transdisciplinary approach of some general topics from real life. The transdisciplinary
approach of the content is superior, it helps to create models based on transfer and integration, supporting
each discipline, their value and learning environment.

eyt

Keywords: transdisciplinary elements, integrated activities, real situations, active learning.

Viata cu toate procesele naturale, fiziologice si industriale, nu poate fi perceputa si
inteleasa fara chimie - stiinta care studiaza structura, proprietatile, obtinerea si utilizarea
substantelor. In acelasi timp, chimia nu poate fi studiati aparte de toate fenomenele naturale
si fiziologice, de procesele industriale si tehnologiile moderne. Astfel, este important, la
lectiile de chimie, continuturile curriculare sa fie predate nu prin distribuire de cunostinte,
dar prin integrarea acestor cunostinte la orice situatie din lumea fizica reald si sfera
umanitatii.

Deoarece integrarea transdisciplinara presupune intrepatrunderea mai multor discipline
scolare, este important sa-i oferim elevului posibilitatea sa coreleze transdisciplinar
informatiile obtinute, atat in cadrul lectiilor, cat si in activitatile de educatie non-formala si
informala, pentru a obtine cunostinte reale si complexe despre lume. Curriculum la Chimie
prezinta 0 lista deschisa de contexte semnificative ce se refera la diferite sfere ale vieti,
propuse prin unitatile de continut si activitatile de invatare, care permit cadrului didactic
libertatea de a proiecta si realiza lectii bazate pe invatarea activa. Elemente transdisciplinare
se pot include in toate activitatile de invatare(exercitii, rezolvare de probleme, activitati
experimentale, activitati creative), coreland notiunile teoretice cu viata de zi cu zi, ca
rezultat, aceste activitati, devin sursa directa de angajare a elevilor in procesul centrat pe
investigatie, identificare si rezolvare de probleme.

In clasele gimnaziale, continuturile curriculare la chimie dezvolti cunostintele elevilor
despre lumea inconjuratoare: mediu-materie-substanta-reactie chimica-produse chimice-
utilizarea inofensiva a substantelor in viata cotidiana-rolul chimiei pentru progresul modern,
astfel cadrului didactic i este accesibil sa coreleze aceste continuturi cu activitati de invatare
care sa contina elemente transdisciplinare. Orice activitate de invatare trebuie conceputa ca
0 problema, iar elevul sa fie pus in situatia de a rezolva aceasta problema prin actiuni libere
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si creative. In acelasi timp, trebuie sa constientizeze ca nu poate rezolva aceasti Situatie,
decat achizitionand anumite competente curriculare.
In clasa a V1l-a, unitatile de continut: ,, Aerul - amestec de substante gazoase”, ,,Apa
naturala — amestec de substante”, pot fi realizate prin urméatoarea situatie de invatare:

Inca din antichitate, aerul si apa, erau considerate ca ,,elemente chimice primordiale”.
Prin ce argumente puteti fi de acord cu aceasta ipoteza si prin ce contraargumente nu sunteti de acord?
Construiti un obiect, prin care sa reflectati importanta acestor ,,elemente”

Domeniul de Contributia disciplinei t Ng'tlu'nf? 3
cunoastere t ransdisciplinara
_ i i i valorificata

Chimia Informarea despre compozitia chimica a aerului si a apei.
Biologia Informarea despre mediul aerian si acvatic al organismelor.
Fizica Informarea: despre proprietitile fizice ale aerului, apei;
conditii necesare in constructia navelor acvatice si aeriene.
Geografia Apa si aerul-invelisuri ale Pamantului.
Limba Etimologia si structura cuvintelor apa, aer. Aerul si apa-
- - — —— - esenta Vietii pe
Literatura Descrierea apei si a aerului in diferite opere literare. ra VIS p
’ pamant.
Istoria Utilizarea aerului si a apei in diferite epoci istorice.
Arta Descrierea acestor doua elemente in diferite opere de arta.
Psihologia Influenta apei/aerului asupra omului.
Economia Importanta economica a mediilor de transport aerian si acvatic;
importanta aerului si a apei in toate domeniile industriale.

In acest caz, notiunile cheie: aerul si apa sunt studiate ca rezultat al integrarii
aspectelor transdisciplinare: aerul si apa (obiectul confectionat de elevi: moara de apa,
moara de vant, fantana, avion, corabie, etc.) - apa si aerul in natura (chimie, biologie,
geografie) - apa si aerul in viziunea omului (limba, literatura, arta) - confectionarea
obiectului (fizica, economie).

In clasa a 1X-a, Unitatea de invatare: ,,Metalele si compusii lor cu importantd
practica”, pentru exemplificarea si argumentarea corelatiei: un metal - ionul de metal -
influenta asupra organismului - selectarea corecta a produselor alimentare - principii ale
unei alimentatii sanatoase, Se propune urmatoarea situatie de invatare: ,,Biblioteca scolara
nu dispune de suport didactic si informativ suficient, care sa contina informatii/activitati
utile si actualizate despre influenta substantelor chimice asupra organismului. Propun, sa
dotam biblioteca scolara cu suport ( pliante, carti, reviste, panouri informative) la aceasta
tema, realizat personal de elevii liceului”.

Prin aceasta situatie de invatare, Se realizeaza pasii unei activitati transdisciplinare:

1) Identificarea valorilor lumii contemporane (deschidere, creativitate, autonomie,
munca, curaj, datorie, responsabilitate, cooperare si integrare);

2) Determinarea notiunii/notiunilor-nucleu (in cazul dat-sanatate, alimentatie corectd),
care sunt elemente cheie intr-un ansamblu de continuturi disciplinare;
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3) ldentificarea problemei: lipsa suportului didactic/informativ in biblioteca scolara cu
referire la influenta chimiei asupra unei alimentatii sanatoase. Astfel, elevul se afla in
centrul problemei reale, veridice si autentice, motivandu-l sa actioneze - sa elaboreze
un suport, care sa includa informatii teoretice, practice, recomandari, sfaturi, sarcini
Continuturile curriculare in clasele liceale, creeaza un suport pentru perceperea

chimicd a lumii inconjuratoare, utilizarea corecta a substantelor chimice pentru sanatatea
personala/sociala si protectia mediului ambiant, care pot fi realizate prin activitati de
investigare si cercetare experimentala. In clasele liceale, elevii pot fi implicati in activitati
cu caracter transdisciplinar (proiecte STEAM), care sa includa si experiment chimic de
analiza calitativa si cantitativa:

1) Informarea societatii pe retelele de socializare, prin distribuirea fiselor informative,
despre duritatea apei din izvoarele/fantanile satului natal (date concrete cercetate
experimental in laboratorul de chimie, avertismente de utilizare, solutii de
imbunatatire);

2) Realizarea conferintelor stiintifice in cadrul scolii, cu teme integre despre impactul
chipsurilor, fast-food-urilor, gumelor de mestecat asupra sanatatii.

Astfel de activitati ajuta elevii sa invete in ritm propriu, ofera posibilitatea elevilor sa
studieze continuturile curriculare prin propriile strategii, sa explice fenomenele din
perspectiva diferitor discipline.

Concluzii

Azi, cand elevul are acces la orice informatie, e necesar in cadrul lectiilor sa-I angajam
in activitati de luare a deciziilor, de alegere a propriului traseu de invatare, de implicare in
rezolvarea problemelor si situatiilor din viata reala. Realizand continuturile curriculare prin
activitati cu caracter transdisciplinar, 1i aducem pe elevi mai aproape de
fenomenele/problemele care au loc in lumea reald, dezvoltandu-le 0 gandire flexibila si

creatoare, le cream conditii de a se integra rapid si creativ in viata societatii.
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CZU: 37.015:502
POLUAREA MEDIULUI SI EFECTELE EI -
APLICATII PRACTICE PRIN ABORDARI INTERDISCIPLINARE
Larisa Simona RADU, profesor chimie

Scoala Gimnaziala Spectrum Constanta, Romania
Rezumat. Chimia, stiintd interdisciplinara prin definitie, ofera numeroase ocazii abordarilor
interdisciplinare, prin aplicabilitatea ei. Receptarea informatiilor despre structura si utilizarea substantelor
chimice cer de la sine astfel de abordari integrate, care fac continuturile Tnvatarii nu doar mai complexe, ci si
mult mai interesante, mai atractive pentru elevi [1].
Un exemplu transpus in practica didactica este tema propusa pentru lectiile legate de poluarea aerului, apei si
a solului, parti integrante din capitolele noilor programe de studiu in vigoare al chimiei corespunzatoare
gimnaziului din Romania. Aceasta tema a fost abordata entuziast de elevi si studiul lor s-a finalizat cu
participarea la un concurs international de tipologia STEM pe teme ecologice.
Abstract. Chemistry, an interdisciplinary science by definition, offers numerous opportunities for
interdisciplinary approaches, through its applicability. Receiving information about the structure and use of
chemicals requires such integrated approaches, which make the learning content not only more complex, but
also much more interesting, more attractive to students.
An example transposed in the didactic practice is the topic proposed for the lesson related to air, water and
soil pollution, integral parts of the chapters of the new study programs in force of chemistry corresponding to
the gymnasium in Romania. This topic was enthusiastically approached by students and their study ended
with participation in an international competition by STEAM typology on environmental topics.
Cuvinte cheie: abordare interdisciplinara, chimie, practica didactica.
Keywords: interdisciplinarity approaches, chemistry, didactic practice.

1. Introducere

Abordarea interdisciplinara este o metoda a stiintei zilelor noastre , ce se infaptuieste
mai ales din punct de vedere metodologic, fiind o problemd cu finalitate si practica
stiintifica educationald umana. Interdisciplinaritatea este o directie in care se incearca
redarea unitatii stiintei ca si intreg unitar [2].

Cel mai puternic argument pentru interdisciplinaritate este faptul ca viata nu este
Impartita in discipline, spunea J. Moffett.

Rezultatele favorabile obtinute in scoli care au abordat astfel de metode educationale
au demonstrat ca un invatamant calitativ trebuie sa aiba ca scop formarea la elevi a unei
gandiri sistemice, integrative asupra vietii sub toate aspectele ei . S-a conturat astfel nevoia
de formare a unor competente care sd permita imbinarea si corelarea limbajelor specifice
mai multor discipline , mobilitatea usoara a cunostintelor si a metodelor de la o disciplina la
alta.

Un exemplu transpus in practica didactica este tema propusa pentru lectiile legate de
poluarea aerului, apei si a solului, parti integrante din capitolele noilor programe de studiu
ale chimiei, corespunzatoare invatamantului gimnazial din Romania.

Titlul temei este Efectul poluant pe care il au santierele de constructii si circulatia

rutierd asupra habitatului marin din aria litoralului roménesc al Marii Negre.
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Obiectivele lucrarii experimentale propuse elevilor au fost [3]:

- explorarea unor fenomene si proprietdti ale substantelor intalnite in activitatea
cotidiana ( identificarea poluantilor de diverse tipuri, fenomenul de acidificare a a apei
de mare datorat prezentei CO>, notiunile de acizi, baze, pH, indicatori de culoare, etc).

- interpretarea unor date si informatii obtinute in cadrul unui demers investigativ
(recoltarea probelor de apa, analizarea lor, interpretarea rezultatelor).

- rezolvarea de probleme in situatii concrete, utilizand algoritmi si instrumente specifice.

- evaluarea consecintelor proceselor si actiunii substantelor chimice asupra propriei
persoane si asupra mediului inconjurator.

2. Metode si materiale aplicate

Experimentul a constat in monitorizarea efectul dezvoltarii imobiliare si a traficului
rutier asupra habitatului marin din zona coastei romanesti a Marii Negre, orasul Constanta si
evidentierea calitativd prin reactii de culoare cu un indicator de pH natural obtinut a
valorilor aciditatii apei de mare recoltate de pe malul Marii Negre din diferite zone ale
litoralului si in diferite intervale de timp.

Cresterile concentratiei de CO2 atmosferic au dus la cresterea concentratiei de CO- si a
altor molecule care contin carbon in apa de mare. CO; adaugat in apa de mare reactioneaza
cu moleculele de apa pentru a forma acid carbonic intr-un proces cunoscut sub numele de
acidifierea apelor marii.

Se asteaptd ca acidificarea marii sd aiba un impact asupra speciilor marine in diferite
grade. Algele fotosintetice si ierburile marine pot beneficia de concentratii mai mari de CO.
in apa de mare, deoarece necesitd CO> pentru a trai. Pe de alta parte, studiile au aratat ca un
mediu de aciditate marind mai acid are un efect dramatic asupra unor specii calcifiante.
Atunci cand organismele exfoliate sunt expuse riscului, intreaga retea trofica poate fi, de
asemenea, expusa riscului [4].

Studiul nostru a constat in monitorizarea si compararea aciditatii apei de mare la datele
/ zilele in care santierele de constructii au fost inchise (sezonul rece) si traficul a fost redus
si zilele in care amplasamentele au activitate intensa si week-end-uri aglomerate cu trafic
intens rutier in timpul vacantei de primavara.

Am incercat si folosim materiale obisnuite ecologice B+

din care elevii si-au obtinut proprii reactivi, pentru a -y V ﬁrﬁ,‘_
da un exemplu de responsabilitate ecologica - )
(indicatori acido-bazici din sucul de varza rosie).

Materialele folosite au fost ustensile uzuale de
laborator — recipienti pentru probe, eprubete pentru

k

analizarea probelor indicator de pH obtinut din prin

: e Figura 1. Indicator de culoare
procedura simpla folosind indicator pentru pH-ul g

. entru pH- varza rosie
probelor de apd de mare, sucul de varza rosie [5]. P P ’
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In ianuarie si februarie s-au colectat probe de apa de mare din diferite zone ale coastei. S-a
determinat aciditatea calitativ prin virajul culorilor din probele recoltate .
In aprilie, in timpul vacantei de primavara, s-au recoltat din nou probe de apa din

aceleasi locuri. S-a masurat din nou aciditatea apei marii prin aceeasi procedura.

Figura 3. Proba —recoltata in Eforie ianuarie/aprilie (stanga)
Proba -recoltata in Mamaia ianuarie/aprilie (dreapta)

<%
e

Figura 4. Proba —recoltata in Constanta ianuarie/aprilie (stinga)
Proba —recoltata in Agigea ianuarie/aprilie (dreapta)
Rezultate obtinute

SAMPLE winter Mamaia Constanta Agigea Eforie
AC|d|.t_atea conform virajului 6.7 6.7 7.8 7.8
culorii

SAMPLE spring Mamaia Constanta Agigea Eforie
AC|d|.t_atea conform virajului 5.6 5.6 6.7 6.7
culorii

Concluzia a fost ca pH-ul s-a schimbat semnificativ prin scaderea la o aciditate mai mare.

166



Concluzia experimentului

Cercetarea a evidentiat faptul ca in zilele in care santierul era in plind desfasurare si in
timpul vacantei cand traficul rutier era foarte intens pe drumul de coastd de langd faleza,
cantitatea de CO- eliberata in atmosferd a crescut aciditatea apei de pe tarmul care va face
ca, In perioada de vara, cand aceste activitdti vor avea un nivel ridicat, ecosistemul marin sa
fie grav afectat.

Dupa evaluarea studiului elevii au fost capabili sa propuna si solutii pentru
ameliorarea poludrii plantarea unei cortine de vegetatie intre zonele de activitate umana si

malul marii care va absorbi eficient surplusul de CO..

3. Concluzia lucrarii

Dupd cum se observa, elevii au aplicat invatditurile confucianiste ,,Ce aud, uit, Ce
vad, imi amintesc, Ce fac, inteleg”. Ceea ce ne confirma faptul ca abordarea
interdisciplinard a stiintelor nu are granite temporale si cd fard aceste concepte inter si
transdisciplinare evolutia umana ar fi fost mult mai limitata.

Lectia si-a atins scopul, doar observand faptul ca, elevii constienti fiind ca realizeaza
un studiu experimental cu abordari ecologice au ales ca reactiv pentru pH un reactiv
ecologic —sucul de varza rosie .

Uneori, cand merg intr-o clasa imi amintesc ce am vazut scris intr-0 carte Scrisa de
G.Zaidan —Ingrediente si ciudata lor chimie - si le scriu copiilor pe tabla:

Un compus chimic + alt compus chimic  —  TLIR ( Toate Lucrurile o lau Razna)

Apoi le explic -In partea stingd avem simplitate matematica, in partea dreaptd haos!
acum depinde noi cum adunam cunostintele noastre despre univers pentru a face ordine din
dezordine.

Pentru profesorul din mine, interdisciplinaritatea asta inseamna!
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CONCURSUL ,,TANARUL CERCETATOR” - PLATFORMA
DE DEZVOLTARE A COMPETENTEI INVESTIGATIVE
LA ELEVI (ABORDARE STEM)
Natalia ROTARI, doctorand

Universitatea de Stat din Tiraspol, Chisindu, Republica Moldova
Rezumat. Studiul reprezintd o analizd a lucrarilor elevilor elaborate in cadrul concursului ,, Tanarul
Cercetator”, organizat de catre Facultatea de Biologie si Chimie a Uiversitatii de Stat din Tiraspol si
prezentate la Conferinta stiintifico-practica anuala ,,Instruire prin cercetare pentru o societate prospera” si are
ca scop relevarea impactului proiectelor de cercetare/STE(A)M efectuate asupra gradului de formare a
competentei de cercetare la elevi. Au fost analizate rezumatele proiectelor de cercetare/STE(A)M publicate
in Materialele conferintelor din editia a VII-a, 2020 si editia a VIII-a, 2021 pe diferite dimensiuni, vizand:
domeniile de cercetare, calitatea si autenticitatea proiectelor elaborate, gradul de implicare si atitudinea
proprie a elevilor si a cadrelor didactice s.a.
Abstract. This paper is an analysis of students' work developed in the contest "Young Researcher",
organized by the Faculty of Biology and Chemistry of the Tiraspol State University and presented at the
annual scientific-practical conference "Training through research for a prosperous society”, and aims to
reveal the impact of research projects / STE(A)M carried out on the degree of formation of research
competence in students. The summaries of the research projects / STE(A)M published in the Conference
Materials from the 7th edition, 2020 and the 8th edition, 2021 on different dimensions were analyzed, aiming
at: research fields, quality and authenticity of the elaborated projects, degree of involvement and the own
attitude of students and teachers, etc.
Cuvinte-cheie: concurs, proiect de cercetare, proiect STEM, competenta de cercetare, produs STE(A)M.
Keywords: competition, research project, STEM project, research competence, STE(A)M product.

Introducere

Dezvoltarea globala accelerata si necesitatea crescanda a resurselor umane competente
in implementarea transferului tehnologic, determina adaptarea strategiilor educationale spre
formarea competentelor de baza ale secolului XXI, in general fiind axate pe colaborare,
alfabetizare digitala, gandire criticd si rezolvare a problemelor conectate nemijlocit cu
provocari in viata reald. Chiar dacd in societate se observa o tendintd de preferare a altor
domenii decat cele de pe segmentul stiintelor reale [1], invatarea in secolul XXI trebuie sa
fie orientata spre ideea ca elevii stapdnesc continut in timp ce produc, sintetizeazd Si
evalueaza informatii dintr-o mare varietate de subiecte §i surse, cu Iintelegere si
responsabilitatea civica. Instrumentele web si software-ul open-source creeaza teritorii de
invatare ,,fard margini” pentru elevi si studenti de toate varstele, oricand si oriunde.
Activitatea de inviatare in clasa trebuie sa fie conceputd pentru a dezvolta competentele
elevilor in termeni de colaborare, rezolvare de probleme, autocontrol, gandire critica,
abilitati de comunicare si TIC. Aceste experiente de invétare ar trebui sd imputerniceasca
elevii ca individ si cetdtean ca un agent al schimbarilor, responsabil, creativ, inovator si
capabil sd contribuie 1a dezvoltarea societatii. Instruirea prin cercetare cu dezvoltarea
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spiritului inovativ si al competentei antreprenoriale va permite edificarea unei societati
durabile bazate pe economie inovativa [2].

In calitate de competenti de bazi a secolului XXI se regiseste si competenta
investigativa, numita si competenta de cercetare, care in contextul abordarii constructiviste,
presupune implicarea directd a elevului in proiectarea si crearea unor strategii proprii de
invatare — o construire procesuald a competentelor — prin structurarea mentala a unor seturi
de cunostinte si abilitati usor transferabile si complementare. Dezvoltarea competentei de
cercetare include nemijlocit aspectele legate de colaborare, rezolvare de probleme,
autocontrol, gandire critica, abilitdti de comunicare si TIC. Metodologia didactica bazata pe
conceptia STE(A)M permite integrarea informatiilor din diverse domenii si conectarea cu
activitati practice care pot motiva educabilii pentru instruire constienta [3,4].

Concursul ,,Tanarul Cercetator” a fost lansat in contextul noilor abordari ale sistemului
educational, inclusiv abordarea STEM, avand un scop dublu: crearea unui mediu favorabil
dezvoltarii competentei de cercetare la elevii din treapta preuniversitard si motivarea
acestora de a-si continua studiile in cadrul invatimantului universitar si Crearea unei
comunitdti de cadre didactice din domeniul STEM, cu spirit de initiativa, care contribuie
nemijlocit la facilitarea progresului in vederea implementarii inovatiilor din cadrul
Curriculumului National, i nu in ultimul rdand ca promotori ai metodelor si activitatilor
specifice educatiei nonformale.

Analiza efectuatd asupra lucrdrilor elevilor din cadrul a celor doud editii desfasurate
pand in anul 2021: Concursul ,, Tanarul Cercetator” editia I, 2020 [5] si Concursul
., Tanarul Cercetator” editia 11, 2021 [6] a permis aprecierea randamentului de atingere a
scopului propus, nemijlocit cu schitarea unor aspecte organizatorice pentru imbunatatirea
procesului.

Conceptul concursului ,,Tanarul Cercetdtor” a fost pilotat in anul 2020, ca instrument
de motivare si ghidare in carierad in cadrul Facultatii de Biologie si Chimie a Universitatii de
Stat din Tiraspol, prin intermediul unui Proiect Educational National cu genericul ,, Instruire
prin cercetare in domeniul Stiinte ale naturii”, fiind ulterior incadrat in programul
Conferintei stiintifico-practice ,, Instruire prin cercetare pentru o societate prospera”, editia
a Vll-a, Conferintd organizatd anual de catre facultate. Rezultatele bune obtinute in cadrul
primei editii a concursului, au convins comitetul organizatoric al Conferintei stiintifico-
practice de a include concursul, ca parte componenta de baza in urmatoarele editii.

Pentru determinarea impactului concursurilor desfasurate au fost cercetate rezumatele
proiectelor de cercetare/STE(A)M publicate [5,6] din perspectiva urmatorilor indicatori,
inclusiv derivati din criteriile de evaluare stabilite in Regulamentul Concursului [7]:
numarul de proiecte de cercetare/ST(E)M cu numarul echipelor de elevi care au participat la
concurs, inclusiv participari internationale; calitatea si relevanta lucrarilor realizate;
specificul domeniului de cercetare; citarea surselor bibliografice; tipul de reprezentare a

rezultatelor, inclusiv analiza matematica a rezultatelor obtinute; aspectele cu privire la
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inovatie si autenticitate a cercetarilor efectuate; mediul de realizare a investigatiilor;
metodele investigative utilizate, inclusiv elemente TIC; tipul si complexitatea produsului
elaborat; gradul de implicare a societatii prin sondaje de opinii/demersuri investigative s.a.

In prima editie a Concursului au fost

receptionate si evaluate 27 de lucrari, axate atat ] editie 2020  ®a ll-a editie 2021
pe arii restranse din cadrul disciplinelor din 20
domeniul Stiinte ale naturii: biologie (5), chimie 15
(10) si fizica (2), cat si cercetari efectuate la g = 0
nivel interdisciplinar. Numarul lucrarilor in cea : l 2 3 l
de-a doua editic s-a dublat, fiind depuse si ‘ a -
prezentate in cea de a doua etapi 46 de lucriri. \0\0%@ Q&\-&"@ @5% &
Analizdnd numarul de proiecte si repartizarea ° @@\‘“’0

$

acestora pe domenii de cercetare, din graficul
alaturat (Fig.1) se evidentiazd o crestere a Figura 1. Numarul lucririlor
cercetdarilor complexe efectuate in context inregistrate la concurs pe domenii
interdisciplinar, cu prevalarea proiectelor de tip de cercetare

STE(A)M. Totodatda este de remarcat diferenta

dintre numarul general al proiectelor si numarul numarul foarte redus (5 proiecte) al
proiectelor din domeniul fizicii, or Fizica, este una dintre disciplinile din domeniul Stiinte
ale naturii care se confruntd cu cea mai acutd problema de acoperire cu cadre didactice
calificate.  In contextul formarii competentei de cercetare, o unitate importanta ii revine
etapei de informare: identificarea resurselor bibliografice relevante subiectului cercetat si
scopului propus, aprecierea autenticitdtii si corectitudinii acestora, citarea lor in cadrul
lucrarii elaborate etc.

Analiza literaturii
.. 1
Observatii  [——
Experimente efectuate in afara laboratorului, in conditii !
i I
cashice
Experimente de laborator cu utilizarea utilajelor, inclusiv a )
; I
senzorilor
Experimente de laborator obisnuite cu utilizarea reactivilor —
0 5 10 15 20

A ll-a editie W] editie
Figura 2. Caracteristici ale resurselor bibliografice si citarea acestora

Din graficul de mai sus (Fig. 2), se poate observa o crestere a calitatii procesului de
analiza si citare a literaturii, acest aspect fiind remarcat nemijlocit prin inversarea raportului
dintre resurse bibliografice tiparite (cu o veridicitate sporitd) si resursele bibliografice web
citate in cadrul lucrarilor. Un indicator de dezvoltare a acestei unitdti de competenta este
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reprezentat si prin reducerea numarului lucrarilor care nu au indicat resurse bibliografice
accesate 1n cadrul investigatiilor efectuate. 8 dintre lucrarile elaborate au inclus in resursele
bibliografice manual, ghiduri scolare, ceea ce relevda corelarea cercetdrilor efectuate cu

continuturile curriculare studiate in cadrul orelor.

Numarul lucrarilor ce nu au indicat resursele J11

bibliografice PR 6

Numarul lucrarilor ce au facut referinta la resursele Js

utilizate in text R 4

. o . 5
Referirea la manuale scolare, ghiduri, curriculum [ 3

Exclusiv resurse text a 8

: J1s
Resurse mixte | &
. : J 17
Exclusiv resurse electronice |y 5
a ll-a editie ®] editie 0 5 10 15 20

Figura 3. Mediul si metodele de cercetare utilizate

Calitatea cercetarilor efectuate de elevi a fost corelatd nemijlocit de mediul de
desfasurare a investigatiilor (laborator, mediul virtual, mediul casnic s.a.), metodele de
cercetare si instrumentele utilizate, precum si capacitatea elevilor de analizd matematica si
interpretare a rezultatelor obtinute.

Sporirea numarului lucrarilor efectuate in conditii casnice in editia din 2021, a fost
determinata nemijlocit de forma de desfasurare a orelor in cadrul institutiilor de invatamant
in perioada elabordrii proiectelor de cercetare/STE(A)M, 1in contextul restrictiilor
epidemiologice din anul de studii 2020-2021 si a masurilor de protectie si prevenire a
infectie cu virusul SARS-Cov 2, pe perioada de urgentd in Sandtate Publicd. Cu toate
acestea 1n cadrul editiei a Il-a in elaborarea mai multor cercetari au fost realizate
experimente si investigatii de laborator cu utilizarea diferitor utilaje, inclusiv cu utilizarea
senzorilor. Este de mentionat cd odata cu cresterea numarului total de lucrari, a crescut si
numarul lucrdrilor cu cercetari doar la nivel teoretic, nefiind aplicate metode practice de
cercetare, proiectele de cercetare demonstrand un caracter superficial.

In tabelul 1 sunt reflectate metodele si echipamente instrumentale utilizate in cadrul
activitatilor investigative. Cresterea randamentului si diversificarea spectrului de utilizare a
metodelor instrumentale de investigatie denota o abordare mai ampla si o cercetare mai
complexa.

O deosebire majord intre proiectele de cercetare obisnuite si proiectele de tip
STE(A)M este determinatd de elaborarea si prezentarea produselor finale. Din perspectiva
acestui indicator, in tabelul 2 sunt prezentate numarul si diversitatea produselor elaborate de

catre elevi.
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Tabelul 1. Clasificarea metodelor Tabelul 2. Tipul produselor elaborate

instrumentale utilizate in cadrul in cadrul proiectelor STE(A)M

proiectelor de cercetare/STEM . . o I-a

- Tipul produsului I editie "

Metode instrumentale L editie All-a editie
utilizate i editie Preparate - 6
Senzori - 2 Produs digital 2 6
Aparate de masurare 2 3 Echipament/dispozitiv 1 1
Aplicatii pe telefonul i 1 Instalatie - 5
mobil Model/macheta 5 5
Aplicatii creative 6 4
Mecanisme/ procedee 1 2

Odata cu cresterea numarului de proiecte interdisciplinare, inclusiv a proiectelor de tip
STE(A)M in cadrul celei de a Il-a editie a Concursului a crescut semnificativ si numarul
produselor elaborate, de la 15 la 29 de produse, crescand si diversitatea acestora, de la
preparate simple (exemple de produse elaborate: , Sapunuri handmade decorative”,
,,Crema de mdini BIO”, ,,Sapunuri organice din ingrediente naturale”, ,, Vopsea de par
BIO”, , Balsam de buze organic produs in conditii casnice”, ,, Bijuterii din cristale
sintetizate in laborator” s.a.) pana la modele si mecanismele ingineresti (,, Dispozitiv de
desalinizare a apei pe baza de energie solara”, , Senzor de determinare a umiditatii
solului”, ,, Uscator de fructe solar”, , Sera — statia electrica”, ,,Macheta mdinii controlata
de circuit” s.a.).

Promovarea inovatiilor si transferul tehnologic este un aspect adiacent, specific
preponderent cercetarilor stiintifice universitare, insd ca concept sunt promovate si in cadrul
concursului. Respectiv este de mentionat relevanta si autenticitatea proiectelor elaborate, in
special proiectele ce reflecta cercetari cu aspecte inovative si aplicabile in cotidian. Dintre
cele mai relevante cercetari, din punct de vedere al promovarii inovatiilor si a transferului
tehnologic, mentiondm urmatoarele:

» |, Ploaia - sursa de energie regenerabila” [2021, vol. 1, pp. 93-95]
» | Utilizarea energiei solare sub forma de tiraj care apare in canale lungi incalzite”

[2021, vol. 11, 2021, pp. 180-187];

» |, ..Ventilarea intreprinderii cu ajutorul tirajului. Si in plus — generarea energiei

electrice” [2021, vol. 1l, 2021, pp. 185-186];

» | Studierea potentialului energetic al pile de combustie microbiana in diferite conditii”

[2021, vol. |, pp. 400-406];

» Impactul diferitor factori asupra microorganismelor si elaborarea remediului

bactericid” [2021, vol. |, pp. 425-432];

» |, Desalinizarea apei cu energie solara” [2021, vol. 11, pp. 169-171].

Concluzii
Competenta de cercetare reprezintd o competenta-cheie pentru secolului XXI ce

faciliteaza crearea unor strategii proprii de Invatare integratd, prin implicarea directd a
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elevului in proiectarea activitatii, formand abilitati de colaborare, rezolvare de probleme,
autocontrol, gandire criticd, abilititi de comunicare si TIC. In contextul educatiei integrate,
inter- si transdisciplinare, un rol important ii revine abordarii STEM, aplicarea
competentelor specifice fiecarei componente STEM 1in elaborarea proiectelor, elevii
dobandesc o cunoastere mai profunda prin explorarea activa a provocarilor si problemelor
din lumea reala.

Analiza rezumatelor proiectelor de cercetare/ STE(A)M prezentate in cadrul
concursului ,, Tanarul cercetdator” a reliefat o schimbare progresivd in dezvoltarea
competentei de cercetare la elevi, prin cresterea calitatii si complexitatea cercetarilor
efectuate. In aceastd ordine de idei, concursul , Tandrul cercetitor”, creaza un mediu
favorabil dezvoltarii competentei de cercetare la elevii din treapta preuniversitara, fiind si un
instrument eficient de ghidare in cariera a tinerilor in domeniile STEM.

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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ASPECTE CU PRIVIRE LA PROVOCARILE EDUCATIEI STEM
iN INVATAMANTUL GENERAL
Elena SOCHIRCA, conferentiar universitar, doctor

Universitatea de Stat din Tiraspol
Rezumat. Provocdrile adresate invatamantului contemporan sunt deosebit de complexe datorita progresului
cunoasterii umane si interactiunii dintre stiintd, tehnologie, educatie, culturd si societate, iar identificarea de
solutii viabile reclama reunirea eforturilor tuturor factorilor subsumati acestor sfere de cunoastere si actiune.
Conceptul STEM este unul evident orientat spre formarea si dezvoltarea de competente a celui ce invata prin
intermediul activitatilor didactice cu un pronuntat accent aplicativ si prin abordarea sa recomandd ca
cunostintele sa fie achizitionate in paralel cu formarea deprinderilor de punere in aplicare a respectivelor
cunostinte.
Abstract. The challenges to contemporary education are particularly complex due to the progress of human
knowledge and the interaction between science, technology, education, culture and society, and the
identification of viable solutions requires combining the efforts of all factors subsumed in these spheres of
knowledge and action. The STEM concept is obviously oriented towards the training and development of skills
of the learner through teaching activities with a strong application emphasis and its approach recommends that
knowledge be acquired in parallel with the training of skills for implementing that knowledge.
Cuvinte-cheie: educatia integrata, conceptul STEM, stiintd, matematica, situatii-problema.
Keywords: integrated education, STEM concept, science, mathematics, problem situations.

Introducere

Accentul si atentia asupra disciplinelor STEM in invatamantul general al multor state
ale lumii, in ultimele cateva decenii sunt de mare amploare - de la elaborare de programe de
studii de catre agentiile de finantare axate direct pe educatia STEAM la documente de
standarde si politici educationale promovate la nivel national. Cu toate acestea, studiile
continud sa arate ca timpul de instruire dedicat investigatiei stiintifice, in special in institutiile
de educatie timpurie si invatamant primar, este mai mic in comparatie cu instruirea artelor
sau a limbilor strdine. Rezultatele mai multor studii indica ca majoritatea cadrele didactice
considera Educatia STEM importanta la orice treaptd de invatimant. Printre motivele
invocate cu privire la importanta educatiei STEAM sunt mentionate: conexiunile realizate
intre viata si invatare, incurajarea atitudinilor pozitive, pregatirea elevilor pentru orientarea
profesionald s.a. [1].
Metode si materiale aplicate

Predarea si invatarea STEM pot lua mai multe forme, variind de la instruirea in oricare
dintre cele patru domenii de continut STEM la abordari interdisciplinare care utilizeaza
instrumentele si tehnicile din toate cele patru discipline pentru rezolvarea situatiilor-problema
si proiectarea solutiilor. Din perspectiva noastra, natura integrata a STEM, in care continutul
stiintel si matematicii sunt utilizate impreund pentru a rezolva situatii-probleme intr-un
context specific de proiectare tehnologica sau inginereasca, este cea mai mare utilitate a sa.
In articol este prezentat cadrul conceptual dezvoltat de Kelley si Knowles (2016), care
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subliniaza ca invatarea este contextuala si situationald si ca atat matematica, cat si tehnologia
sunt necesare pentru a rezolva probleme si a proiecta solutii intr-0 comunitate de practicieni.
Figura 1 ilustreaza interconectarea zonelor STEM.

Comunitatea de practica ]
Investigatie stiintifica Proiectare inginereasca
Alfabetizare tehnologica Géndire matematica

Teoria invatarii situate
STEM

Figura 1. Modelul modificat al invétarii integrate STEM
(dupa Kelly si Knowles, 2016)

In ciuda cresterii popularittii sale, conceptul de "educatie STEM” este dificil de definit.
In acest articol putem defini educatia STEM ca un proces care realizeazi o interdependenti
semnificativa intre toate cele 4 discipline componente. Chiar si cu o abordare atat de
cuprinzatoare a STEM, devine dificil de a stabili caracteristicile unui profesor STEM sau cine
poate fi considerat un profesor de educatie STEM. Un profesor de educatie STEM ar putea fi
o persoana care predd oricare dintre cele patru discipline STEM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie sau Matematicd) sau una care preda intr-un mod care integreaza continut din doud
sau mai multe domenii de continut diferite [2].

De la infiintarea sa de catre National Science Foundation (NSF), STEM a fost folosit ca
termen de conglomerat, nu ca expresie integrativa [3, p.1]. Acronimul STEM are valoare
politica pentru politicile educationale de stat, chiar dacd semnificatia sa nu este clara.
Rezultate obtinute

STEM are potential pentru o inovatie semnificativa in educatie, care ar putea sd se
alinieze la standardele educationale contemporane, insa totodata sunt inregistrate si un sir de
provocari, cum ar fi:

1) Includerea activa a tehnologiei si ingineriei in programele scolare. In multe state ale
lumii, desi se pot identifica programe de tehnologie si inginerie, valorificarea acestora
in Tnvatamant este in general destul de scazuta. Extinderea unitatilor de continut cu
caracter de tehnologie si inginerie si includerea adecvata a acestora in educatia stiintifica
si matematica ar fi modalitati rezonabile de a face fata acestei provocari. Alfabetizarea
tehnologica si proiectarea inginereasca ar putea fi incorporate intr-o singur disciplind,
cum ar fim educatia stiintifica.

2) Una dintre cele mai importante provocari in educatia STEM o reprezintd abordarea
integratd a Invatarii prin introducerea problemelor legate de mediu si

economie/proiectelor STEM, cum ar fi eficienta energetica, schimbarile climatice si
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formarea si dezvoltarea competentelor pentru a solutiona sau atenua aceste problem pe
care elevii le vor confrunta ca cetateni. Pentru a face fata acestei provocari este necesara
o abordare educationala care sd plaseze mai intai situatiile de viata si problemele globale
intr-o pozitie prioritara si sd se faca trimitere la cele patru discipline STEM in cautare
de solutii (tabelul 1).

Tabelul 1. Contexte pentru educatia STEM [adaptare dupa sursa 4]

Nivelul
Domeniul Personal Social Global
(comunitatea)

Sanatate Mentinerea sanatatii, Monitorizarea diferitor Epidemii, raspandirea
accidente, boli, alegeri alimentare, bolilor infectioase
alimentatie/nutritie sdndtatea comunitard

Eficienta Utilizarea individualda a | Conservarea energiei, Consecinte globale cu

energetica energiei, accentul pe tranzitia spre o utilizare privire la utilizarea si

conservare si eficienta

eficienta si surse
regenerabile de energie

conservarea energiei

Resurse naturale

Consumul personal de
resurse

Calitatea vietii,
securitatea, productia si
distributia alimentelor,
alimentare cu energie

Regenerabile si
neregenerabile, sisteme
naturale, cresterea
populatiei, dezvoltarea
durabila, utilizare
sustenabila

Calitatea Comportament Eliminarea deseurilor, Biodiversitatea,
environmentala prietenos mediului, impactul asupra mediului, | sustenabilitate ecologica,
utilizarea si eliminarea | vremea locala controlul poluarii,
diferitor productia si pierderile de
produse/materiale sol
Atenuarea Hazarde naturale si Schimbdéri rapide Schimbarile climatice,
hazardelor antropice, decizii cu (cutremure, schimbarea impactul razboaielor
privinta la locuinta brusca a vremii), asupra mediului natural si
schimbari lente si social-economic.
progresive (sedimentarea,
eroziunea), evaluarea
riscurilor
Frontierele Interes pentru Materiale, dispozitive si Disparitia speciilor,
stiintei, explicatiile stiintifice procese noi, modificari explorarea spatiului,
tehnologiei, despre fenomene genetice, transport originea si structura
ingineriei, naturale, hobby-uri universului
matematicii bazate pe stiintd, sport si

timp liber, muzica si
tehnologie personala

3) Provocarea tranzitiei de la acronimul STEM la o definitia educationald a conceptului
STEM. In mare misuri se pune accentul pe semnificatia acronimului STEM si mai putin
pe definirea acestui concept. Ce inseamna, de exemplu, STEM inseamna pentru
programe educationale, instruire si evaluare in scoli si sdli de clasa? Care sunt
implicatiile STEM pentru absolvirea liceului? s.a.

Scopul educatiei STEM este ca toti elevii sa invete sa aplice continutul si practicile de
baza ale disciplinelor STEM la situatiile si problemele pe care le intalnesc in viati. In mod
specific, alfabetizarea STEM se refera la cea a unui individ care:
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» poseda cunostinte, atitudini si abilitati pentru a identifica solutii la problemele intalnite
in cotidian, a concluziona in baza dovezilor problemelor legate de STEM,;
* intelege trasaturile caracteristice disciplinelor STEM ca forme de cunoastere umana,
cercetare si proiectare;
» constientizeazd modul 1n care disciplinele STEM modeleaza mediile noastre materiale,
intelectuale si culturale; si
« are disponibilitatea de a se angaja in probleme/proiecte STEM, manifestand preocupari
pentru stiintd, tehnologie, inginerie si matematica.
Practicile de predare STEM includ dinamica personala dintre profesori si elevi, precum
si interactiunile dintre elevi si evaluari, tehnologii educationale, laboratoare si nenumarate
alte strategii de predare.

Concluzii

Dintre provocdrile semnificative, as enumera urmatoarele: lipsa de claritate fatd de
semnificatia acronimelor, necesitatea dezvoltarii unei definitii educationale a STEM si
necesitatea de a recunoaste tehnologia si ingineria ca membri cu drepturi depline ale
cvartetului de discipline STEM.

Educatia STEM a evoluat intr-0 meta-disciplina, care prin efort integrat elimina
barierele traditionale dintre aceste 4 domenii si se concentreaza pe inovatie si procesul aplicat
de proiectare a solutiei la problemele contextuale complexe folosind instrumentele si
tehnologiile actuale.

Implicarea elevilor in educatia STEM de inalta calitate necesitd programe/politici

educationale care sd includa curriculum, instructiuni si evaluari riguroase.

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.

Bibliografie

1. MALZAHN, K.A. National survey of science and mathematics education status of
elementary school mathematics teaching. 2012. Accesat la data de 9 septembrie 2021
http:// www.horizon-research.com/reports/?sort=report_category).

2. SANDERS, M. STEM, STEM education, STEMmania. In: The Technology Teacher,
2009. 68(4), p. 20-26.

3. BYBEE, R.W. (2013). The Case for STEM education. Challenges and opportunities.

4. Adaptare dupd: Assessing scientific, reading and mathematical literacy: A framework
for PISA 2006 (OECD, 2006).

177


http://www.horizon-research.com/reports/?sort=report_category

CZU: 37.015:54
POPULARIZAREA ANULUI INTERNATIONAL AL TABELULUI PERIODIC
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Rezumat. Articolul contine descrierea Proiectului implementat ,,2019- Anul International al Tabelului
Periodic”. Rezultatele obtinute demonstreaza eficienta sporita a activitatilor de tip proiect cu extindere inter/
transdisciplinare, planificate individual si grup, timpul pentru realizare fiind extins rezonabil. In acest sens s-
a demonstrat importanta motivationala a multiplelor resurse ce le ofera cotidianul elevului si Stiinta ce sta la
baza disciplinei scolare.
Summary. The article contains the description of the implemented Project "2019- International Year of the
Periodic Table". The obtained results demonstrate the increased efficiency of the project type activities with
inter / transdisciplinary extension, planned individually and in groups, the time for realization being reasonably
extended. In this sense, the motivational importance of the multiple resources offered by the student's daily
life and the Science that underlies the school discipline was demonstrated.
Cuvinte cheie. Profilul absolventului, interdisciplinaritate, atitudine, Tabel periodic, proiect.
Keywords. Graduate profile, interdisciplinarity, attitude, Periodic table, project.

Introducere

Noile documente de politici educationale, elaborate in contextul asigurarii continuitafii
reformelor curriculare si ajustate la standardele educationale nationale si internationale,
plaseaza in fata profesorului contemporan sarcini complexe de a forma la discipoli finalitatea
educationald proiectatd de sistemul de competente- Profilul absolventului institutiei scolare.
Se ascede spre pregatirea viitorilor cetateni Cu competente valoroase si utile: persoane cu
incredere in sine §i in propriile forte, care gandesc independent, sunt deschisi fatd de moduri
noi de gandire si idei noi, cu interes, implicare in activitati de invatare formald, nonformala,
cu atitudine pozitiva fata de dezvoltarea personala, activi, creativi si inovatori, cu abilitdti de
luare a unor decizii si responsabilitatea pentru deciziile luate, pot comunica eficient, asertiv
si sa lucreze tolerant in echipe.

Profesorul, prin prisma stiintei ce sta la baza disciplinei scolare, pe parcursul anilor de
studii, 1si centreaza activitatea pe formarea la elevi a competentelor specifice disciplinei
predate. In acest scop cadrul didactic se formeazi/ autoformeazi, diversifici strategiile
didactice aplicate, utilizeaza resurse materiale existente, implica familia in ajutorarea
elevului, insd, experienta didactica ne arata ca, nu totdeauna se reuseste formarea acelui
cetatean activ, capabil sd se adapteze la necesitatile vietii, sa se integreze in societate, sa- si
formeze, apoi sa aplice abilitatile/ competentele formate. Si deoarece, ,,profilul absolventului
reprezintd, intr-o forma specifica, finalitdtile proiectate” [1], constatim cd nu totdeauna
finalitatea este absolventul bine pregatit.

Actul de predare presupune nu numai relatarea si distribuirea cunostintelor, ci si
organizarea actul educational spre dezvoltarea capacitatilor elevilor de a integra singuri

cunostintele acumulate, prin viziuni inter si transdisciplinare [4].
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Apar mai multe intrebari legate de eficienta, calitate, rezultat si atitudinile elevului. Prin
atitudine se intelege o dispozitie internd a elevului, care are perceptia si reactia sa fata de un
obiect sau un stimul [2]. Atitudinea in aspectul transdisciplinar este 0 experientd personala si
poate fi masurata doar indirect, prin manifestari de comportament, constituie un ansamblu de
elemente cognitive referitor la un obiect; este precursoarea si o cauza a comportamentului.

Cultivarea si dezvoltarea capacitatii interne a copilului de a manifesta interes pentru
implicare si autorealizare, este una din sarcinile de bazad a fiecarui pedagog, inclusiv si a
profesorilor la disciplinele scolare, care vor identifica multiplele resurse ce le ofera Stiinta
respectiva si cotidianul elevului. Experienta pedagogica ne aratd ca eficentd sporitd o au
activitatile de tip prioect cu extinedere inter/ trasdisciplinare, planificate individual sau grup,
timpul pentru realizare fiind extins rezonabil [5]. In cadrul invitirii bazati pe proiecte, elevii
pot observa natura interdisciplinara a sarcinilor si pot vedea ca o problema poate avea mai

mult decat o singura solutie [3].

Proiectul implementat

Oportunitatea de a implica elevii care studiaza disciplina Chimia, in activitati
transdisciplinare de popularizare a Stiintei CHIMIA, ne-a oferit- 0 Adunarea Generald a
Organizatiei Natiunilor Unite, care, la 20 decembrie 2017, a declarat anul 2019 Anul
International al Tabelului Periodic al Elementelor Chimice.

Ca urmare a unei analize minutioase a resurselor educationale (umane, materiale,
financiare) existente la nivel institutional si raional, a avantajelor/ dezavantajelor/ riscurilor/
oprtunitatilor, s-a conturat conceptul Proiectului raional ,,2019- Anul International al
Tabelului Periodic”.

Argumentul proiectului
In contextul aniversarii a 150 de ani de la crearea Tabelului Periodic de citre savantul
Dmitri Mendeleev, in scolile din raion se vor organiza activitati educatioanale ce vor contribui

la conceperea si demonstrarea rolului important al Chimiei in rezolvarea problemelor globale.

Obiectivele proiectului

- Incurajarea elevilor pentru implicarea in activititi de promovare a cunostintelor
fundamentale prin cercetare stiintifica si diverse forme artistice.

- Deschidere spre moduri noi de gandire si idei noi.

- Dezvoltarea competentelor de comunicare asertiva, de colaborare eficienta in echipa.

- Identificarea de catre elevi a beneficiilor produselor chimice si a problemelor provocate
de utilizarea irationala a lor, elaborarea de solutii.

- Evidentierea, stimularea, promovarea elevilor cu competente intelectuale, creative,
estetice si interes sporit pentru studierea/ aplicarea si promovarea Chimiei.

- Asigurarea durabilitatii schimbadrilor initiale prin oferirea continuitatii educationale.
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Conditii generale de desfasurare

Activitatile planificate s-au desfasurat in doua etape: etapa I locald (institutionald) si

etapa a ll-a (raionald), conform graficului anexat la ordin. Promovarea participantilor de la o

etapa la alta s-a efectuat in functie de rezultatele obtinute la etapa anterioara dupa cum

urmeaza: la etapa locala au participat toti doritorii; la etapa raionald - elevii care au obtinut

locul I (liderul clasamentului) la etapa locali. In fiecare categorie, echipa raionald de evaluare

a identificat lucrarile plasate pe pozitiile I, II, III. La expozitia raionala a materialelor didactice

la chimie elaborate de catre elevi au participat tofi doritorii.
Tabelul 1. Actiunile implementate

Etapa si dovezi de realizare Termenul Participanti

1 | Elaborarea conceptului si Regulamentelor activitatilor | septembrie 2018 | comisia metodica
incluse in Proiect raion

2 | Emiterea ordinului nr. 421 a Directiei Educatie Criuleni cu | 26  septembrie | seful DE
privire la Proiectul de popularizare a stiintei Chimia ,,2019- | 2018
Anul International al Tabelului Periodic”

3 | Informarea comunitatii scolare din raion despre Proiectul ce | octombrie 2018 | profesorii de
se va desfasura pe parcursul anului 2019 (2 ani de studii) chimie din raion

4 | Concursul de poezie ,,Substantele formeaza realitatea” februarie 2019 cl. VII- IX
https://bit.ly/310Cgi9 cl. X- XlI

5 | Concursul de desene si fotografii ,,Ne-nconjoara martie 2019 cl. VII- IX
fenomene” https://bit.ly/3u0WcIB

6 | Concursul proiectelor de investigatie la chimie aprilie 2019 cl. X- XIl

7 | Stimularea elevilor cu interes sporit pentru implicare in mai 2019 grup 20 elevi din
proiect cu deplasare la intreprinderile Viorica Cosmetic si clasele a VII- XIlI.
,.,Franzeluta” SA. https://bit.ly/3hVAACF
https://bit.ly/3u02fXK

8 | Mediatizarea impactului si feedbakului obtinut la august 2019 personal
Conferinta raionala a cadrelor didactice din raonul Criuleni
https://bit.ly/3Arexe9

9 | Expozitia materialelor didactice la chimie elaborate de noiembrie 2019 | cl. VII- XII
catre elevi https://bit.ly/39ttsIM

10 | Totalizarea rezultatelor proiectului la laboratorul de creatie | noiembrie 2019 | profesorii de
raional ,,Chimia- distractii sau reactii”, Gimnaziul Corjova chimie
https://bit.ly/39ttsIM

Rezultatele proiectului ,,2019- Anul International al Tabelului Periodic”
In cadrul Proiectului implementat au participat 93 de elevi din clasele VI1- X11 din raion.

Elevii au fost identificati, motivati, ghidati de catre profesorii de chimie din 21 de

institutii din raion (70%).

24 participanti in creatiile sale plastice, pornind de la observarea naturii, propria viziune

a lumii, au ilucidat fenomene fizice/ chimice ce au loc in cotidianul lor.
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17 participanti au propus la concurs creatiile sale vizuale- fotografii, lucrarile fiind
autohtone cu fixarea diverselor fenomene ale naturii (arderea, descompunerea, mediul
subacvatic etc.)

Concursul de poezie (ciclul gimnazial- 22 participanti, ciclul liceal- 9 participanti) a
stimulat elevii spre intelegerea mai profunda si filozofica a chimismului vietii.

6 grupuri de liceeni au efectuat investigatiile de laborator in formatul STEAM cu o
valoare practica si aplicabila importanta.

v Ploile acide 1n sistem inchis
v Calitatea produselor fast- food
v’ Extragerea colorantilor naturali din produse vegetale

Figura 1. Proiecte de cercetare stiintifica
v Obtinerea sapunului din ingrendiente organice naturale
v’ Degradarea deseurilor sub influenta diferitor agenti chimici
v Colorarea oulelor cu diferiti pigmenti naturali

Figura 2. Obtinerea sipunului din ingrediente organice naturale

Ceil mai creativi, ingeniosi, inventivi elevi- Tnvingatorii la concursurile din cadrul

Proiectului ,,2019- Anul International al Sistemului Periodic”, au vizitat

v" Muzeul intreprinderii Viorica-Cosmetic cu participare la testarea parfumerica si
workshopul de preparare a 2 produse cosmetice personalizate, pe care le-au luat
acasa. Fiecare a obtinut si o diploma de Mic Mester Cosmetolog

v" Combinatul de panificatie Franzeluta, sectiile de preparare a painii, covrigilor,
turtelor dulci si a pastelor fainoase, laboratorul intreprinderii, comunicand cu
tehnologul- sef al intreprinderii.

31 de elevi au creat materiale didactice la chimie: modele, machete de investigare fizico-

chimica, fise de lucru, puzzle chimice, rebusuri, broderii tematice, ceasuri lucrative
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tematice, biscuiti- simboluri chimice, postere, ghicitori, obiecte demonstrative din
materiale reciclabile etc.

Concluzie

In activitatea unui pedagog totdeauna este loc pentru a porni valul curiozititii si
interesului elevului pentru disciplina pe care o preda, pentru stiinta pe care o promoveaza,
modificand astfel atititudini si obtinand comportamente constiente.
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CzZU: 37.015:57
DEMONSTRATIA - METODA DE EFICIENTIZARE A iNVA’[ARII INTER-
SI TRANSDISCIPLINARE LA LECTIILE DE BIOLOGIE
Odetta TIGANAS, dr., conf. univ., grad didactic superior
IPLT ,,Spiru Haret”, Catedra Biologie vegetala UST

Rezumat. Tendinta de organizare inter si transdisciplinara a continuturilor educationale reprezinta o constanta
a politicii curriculare din ultimile decenii. Disciplinele scolare nu mai sunt axate pe transmitea de teorii
stiintifice, ci sunt ca furnizoare de situatii si de experiente de invatare si formare a competentelor.
Transdisciplinaritatea fundamenteaza 1invatarea pe realitate, favorizeaza viziunea globala, transferul
cunostintelor si competentelor in contexte diverse de viatd. Acest transfer se poate realiza intr-un demers
didactic bine proiectat bazat pe utilizarea de metode participative, una dintre care este demonstratia.
Abstract. The tendency of inter and transdisciplinary organization of educational contents is a constant of the
curricular policy of the last decades. School subjects are no longer focused on the transmission of scientific
theories, but as providers of situations and experiences of learning and training skills. Transdisciplinarity bases
learning on reality, favors the global vision, the transfer of knowledge and skills in various life contexts. This
transfer can be done in a well-designed didactic approach based on the use of participatory methods, one of
which is the demonstration.

Cuvinte-cheie: metoda, transdisciplinaritate, demonstratie, harta conceptuala, desen, model.

Keywords: method, transdisciplinarity, demonstration, mind-map, drawing, model.

Preocuparile pentru promovarea unei viziuni interdisciplinare in investigarea realitatii
nu reprezintd o noutate. Ele au fost impuse permanent de necesitatea fireasca a cuprinderii
integrale a fenomenelor, prin corelarea informatiilor dobandite din domenii diferite si prin
metode de cercetare specifice. Ca modalitate de organizare a continuturilor scolare in
programe si manuale de Invatamant, interdisciplinaritatea a fost aplicatd la inceputurile
istoriei scolii, dar ulterior a fost progresiv limitatd, pe masurd ce societatea a evoluat catre
specializare pe domenii de cunoastere si investigatie.

Biologia este o stiintd care are menirea de a participa la formarea competentelor de care
au nevoie toti indivizii pentru implinire si dezvoltare personald, pentru incluziune sociala si
insertie profesionald. Aceasta disciplind are multiple valente educative: contribuie la formarea
caracterului, a trisaturilor morale si afectivitatii. Invatam biologie de mici... din momentul in
care urmdrim cum se deplaseazd o insectda, cum se dezvoltd o plantd in functie de anumiti
factori, cum zboara o pasare, cum ne poate vindeca o planta ranile etc...

La scoald biologia deschide usi noi spre cunoastere. Felul in care profesorul prezinta ce
este dincolo de ce au cunoscut copiii va depide si va stimula interesul lor fatd de acesta
disciplind. Metodele de invatamant sunt caile pe care le foloseste profesorul pentru a sprijini
elevii in descoperirea vietii, a lumii, a lucrurilor si a stintei. Principalele directii de
modernizare a metodologiei didactice la lectiile de biologie se bazeaza pe: reevaluarea
metodelor traditionale, utilizarea metodelor activ-participative, maximalizarea potentialului
activ, minimalizarea efectelor pasive ale metodelor, renuntarea la o metodd dominanta si
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diversificarea metodologiei didactice, integrarea unor mijloace de invatamant adecvate care
au aport autentic in eficientizarea predarii-invatarii-evaluarii.

Biologia este o disciplind indragitd de elevi dacd este predata prin metode participative
informative si formative. Una din metodele informativ-participative atractive este
demonstratia, care trebuie utilizata la toate lectiile de invatare.

A demonstra inseamna a prezenta elevilor obiectele si fenomenele reale sau substitutele
acestora, in scopul usurarii efortului de explorare a realititii. In mod normal, exista obiecte si
fenomene despre care elevii nu pot sa ia cunostinta in mod nemijlocit. De aceea profesorul
recurge la diverse materiale si mijloace demonstrative in masura sa reprezinte, cu mai multa
sau mai putina fidelitate, aceste obiecte, fenomene sau procese.

Biologia moderna se preda prin demonstratie a materialului biologic viu sau conservat,
demonstrarea structurii interne prin disectie, demostrarea la microscop, demonstrarea cu
ajutorul modelelor, cu jutorul desenelor, demonstrare figurativa si cu ajutorul mijloacelor
audio-vizuale.

Demonstratia materialului biologic conservat, dar mai ales cel viu determina la elevi
un interes sporit de invatare, ce are drept rezultat o memorare eficace si durabila (fig.1).

B
Figura 1. Demonstrarea materialului biologic viu (A) si conservat (B)
la lectiile de biologie in clasa a VIII-a

Foarte eficientd este demonstratia materialului biologic viu in mediul sdu de viata. De
exemplu, studierea structurii florii la plantele din curtea scolii, plantele gimnosperme din
parcul apropiat, arborii de pe traseul spre scoald, broastele testoase studiate in acvarii. Aceasta
observare prin demonstrare face posibila descoperirea de cétre elevi a unor trasaturi specifice
ale acestor organisme, precum si cunoasterea adaptarii lor la mediul de viata.

Demonstarea prin disectie este 0 metoda foarte captivanta, unde elevii redescopera

organizarea internd a unor specii de animale, progresul realizat pe scara evolutiva de acestea,

184



adaptarile lor la anumite medii si moduri de viata. Demonstrarea prin disectie se poate realiza
in clasa a X-a latema: ,, Increngitura Moluste. Clasa Bivalve”, ,,Increngatura Artropode. Clasa
Crustacee”, ,, Increngitura Cordate. Clasa Pesti”.

Demonstrarea cu ajutorul reprezentarilor grafice (planse, imagini, fotografii, scheme,
tabele etc...) face posibil contactul indirect cu sistemele, procesele si fenomenele biologice
facilitand invatarea euristica a unor cunostinte de morfologie, de fiziologie, genetica,
ecologie. Metoda de demonstrare a schemelor prin tehnica hartii conceptuale are la baza
“fortificarea” memoriei, citirea si luarea notitelor mult mai rapid, precum si vizualizarea in
mod diferit a solutiilor unor probleme [8]. De asemenea, ofera opurtunitatea de a stimula la
elevi creativitatea individuald si de grup. Fiind o activitate interactiva, elevii se afla e1 insisi
in centrul procesului de constructie a propriilor cunostinte si totodata sunt implicati toti elevii
in situatia de Invatare.

Demonstrarea cu ajutorul modelelor tridimensionale asigura o percepere mai rapida

si mai temeinica a temelor de cétre elevi.

oA "

A — celula vegetala B — celula animala C - neuronul
Figura 2. Modele tridimensionale create de catre elevii claselor a Vill-a

(IPLT ,,Spiru Haret”), fotografiate si prelucrate de catre elevi in aplicatii web

Aceasta metodd de demonstrare este mult mai eficientd in cazul in care se invata
structurile interne ce nu pot fi vizualizate cu ochiul liber in realitatea inconjuratoare, spre
exemplu: structura urechii interne, structura inimii la mamifere, structura ochiului, structura
celulei eucariote si procariote etc... Mulajele biologice pot fi realizate chiar de cétre elevi in
procesele de nvatare si autoevaluare. Se propun astfel sarcini de reproducere a elementelor
combinate de topografie, de morfologic externa si interna, de fiziologie ale sistemului
biologic original (fig.2).

Invitarea la biologie prin demonstrarea cu ajutorul desenului la tabli este o metoda
,veche” care intotdeauna va rimane “noud”. Invitarea prin desen la biologie asiguri o
invatare logica a unei structuri [2, 3]. In vederea realazarii unui desen se presupun urmétoarele
cerinte:

e fTnainte de inceperea desenului, profesorul prezinta indicatii referitoare la tehnica
desenului (dimensiuni, culori folosite). E bine ca elevii sa fie informati despre culorile

conventionale in plangele biologice. De exemplu: cu rosu se reprezintd neuronii motori,
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jumatatea stanga a inimii, sangele arterial, sistemul muscular, mezodermul etc., cu
albastru — neuronii senzitivi, jumatatea dreaptd a inimii (fig.3), sangele venos,
endodermul etc., cu galben — citoplasma, sistemul digestiv, neuronii de asociatie,
ectoderm etc.,

e desenul incepe prin reprezentarea caracterului morfologic principal si apoi se traseaza
partile secundare,

e notiunile explicative se ordoneaza, de obicei, in stanga desenului,

e sdgetile se orienteaza spre structura explicata,

e desenul se realizeaza concomtent cu elevii,

e fiecarui desen i se da un titlu, de exemplu: structura celulei animale.
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Figura 3. Desene realizate de citre elevii clasei a VIII-a
(tema: Activitatea ciclica a inimii) si a XI-a
(tema:Anatomia analizatorului statoacustic), IPLT ,,Spiru Haret”

Unele cercetari, in domeniul didacticii, atesta faptul ca omul retine 30% din ceea ce
vede, 20% - din ceea ce ascultd, iar in conditiile asocierii analizatorului vizual si auditiv -
informatia se memoreaza in proportie de 65% [6].

Demonstrarea la microscop se aplica atunci cand profesorul nu dispune de suficiente
microscoape si materiale pentru a permite fiecarui elev sa realizeze si sd observe preparate
microscopice. Aceastd forma presupune folosirea unui singur microscop la care elevii trec pe
rand si examineazd preparatul pregatit, observand in paralel, un desen executat la tabla, care
reprezintd modelul studiat. Profesorul dirijeaza elevii in observarea preparatului in asa mod
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ca sa fie inteles corect imaginea din obiectiv. Pentru o insusire mai eficientd, imaginea
observata la microscop se realizeaza in caietele personale.

Demonstrarea cu ajutorul mijloacelor audio-vizuale (filmulete didactice — 5-10 min)
are un rol deosebit Tn descoperirea si insusirea temeinicd de catre elevi a cunostintelor
biologice. Mijloacele date contribuie la clarificarea, sistematizarea si desprinderea unor idei
de baza privind fenomenele si procesele biologice complexe, care se desfdsoara in timp si
care nu pot fi observate si descoperite ca atare sau cu ajutorul planselor si mulajelor. Pentru a
obtine un rezultat bun este necesar de a respecta unele cerinte in utilizarea mijloacelor tehnice:
organizarea speciald a spatiului in care se fac demonstratiile de acest fel (perdele opace,
pupitre etc...), alegerea judicioasa a momentului utilizarii demonstratiilor in cadrul lectiei,
pentru a nu bruia activitatea elevului, pregatirea profesorului de a utiliza dispozitivele in acest
demers [5]. Demonstrarea audio-vizuala, in cadrul lectiilor de biologie, vizeaza:

e demonstrare a spatiului — permite elevilor sa strabata spatii pe care altfel niciodata nu
le-ar cunoaste. De exemplu: caracteristici ale florei si faunei din alte zone geografice.

e 0 demonstrare a timpului - prezinta in forme modificate ritmul de desfasurare al vietii,
oferindu-le elevilor posibilitatea sa studieze fenomene care se petrec prea lent, sau prea
rapid. De exemplu: procesul de germinare a semintelor, fecundarea dubla la plantele cu
flori, dezvoltarea embrionara la mamifere, fecundarea si nasterea la mamifere, evolutia
de-a lungul erelor geologice, aparitia vietii pe Pamant etc...

e 0 demonstratie a miscarii — prezinta realitatea in dinamismul ei neperceputa cu ochiul
liber. Spre exeplu: demonstrarea diviziunii mitotice in celula vegetald si animala,
circulatia dubla a sangelui, procesul de formare a urinii, procesul de propagare a
impulsului nervos, replicarea semiconservativa a ADN-ului etc...

In practica scolii, se regisesc demersuri interdisciplinare la nivelul corelatiilor
minimale, obligatorii, sugerate chiar de programele disciplinelor sau ariilor curriculare. In
afara acestora, existd demersuri interdisciplinare sistematice, ce presupun o analiza
epistemologica a disciplinelor predate pentru identificarea conceptelor si metodelor comune,
care se pot realiza prin colaborarea mai multor profesori in echipa. Proiectarea acestor
demersuri necesita o pregatire speciala initiald si postuniversitara [1].

Interdisciplinaritatea in predarea stiintelor reale trebuie aplicatd in combinatie cu
monodisciplinaritatea si cu pluridisciplinaritatea, pentru a fi accentuate avantajele si pentru a
limita riscurile pe care le impune fiecare dintre formele respective. De asemenea, devine
inoportund asocierea interdisciplinaritatii cu alte strategii inovatoare de organizare a
continuturilor, cum ar fi modularizarea sau informatizarea. Si nu in ultimul rand, formarea
continud a cadrelor didactice pentru formarea de competente in aplicarea demersurilor
didactice interdisciplinare sistematice.
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Concluzii

Invitarea prin demonstrare la lectiile de biologie conduce elevul pe o traiectorie de
percepere si memorare usoara a fenomenelor si proceselor complexe.

In baza demonstririlor realizate de citre profesor, elevul isi poate imagina diverse
situatii-problemad, poate rezolva probleme specifice stiintelor biologice sau chiar
comune mai multor discipline curriculare, efectuand totodata corelatii intra-, inter- si
transdisciplinare, poate transpune anumite imagini vizualizate in text sau anumite
scheme demonstrate intr-un desen.

Metodele de demonstrare sporesc sansele de reusita si atingerea obiectivelor propuse de

catre profesor in cadrul demersului didactic.
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CzU: 37.015:81
INTERDISCIPLINARITATEA - CORELAREA LIMBAJELOR
DISCIPLINELOR SCOLARE
Tamara VERINGA, profesor de biologie si geografie

grad didactic I, Gimnaziul Covurlui
Rezumat. Daca analizdm conceptul interdisciplinaritatii din perspectiva afirmatiei poetului filozof M.
Eminescu: ,,Toate-s vechi si noi sunt toate.”, putem spune ca, profesorii intotdeauna au facut conexiuni
interdisciplinare in predare-invatare-evaluare . Elementul de noutate este integrarea activ-participativa a
elevului in demersul didactic, urmarind atingerea tuturor obiectivelor ariilor curriculare intr-un context cu
scopul realizarii finalitatilor educationale. Demersurile didactice interdisciplinare sunt orientate spre a sti, a
sti sa faci, a sti sd fii si a sti sa devii, formand elevilor competente intelectuale, metodologice, de comunicare
stiintifica si comportamentala/atitudinala.
Summary. If we analyze the concept of interdisciplinarity from the perspective of the statement of the
philosopher poet M. Eminescu: "All are old and we are all.", We can say that teachers have always made
interdisciplinary connections in teaching-learning-assessment. The novelty element is the active-participatory
integration of the student in the didactic approach, aiming to achieve all the objectives of the curricular areas
in a context in order to achieve the educational goals. The interdisciplinary didactic approaches are oriented
towards knowing, knowing how to do, knowing how to be and knowing how to become, forming to the students
intellectual, methodological competences, scientific and behavioral / attitudinal communication skills.
Cuvinte cheie: interdisciplinaritate, text literar, continut tematic, proiect de grup, metoda inteligentelor
multiple, intrebari cauzale.
Keywords: interdisciplinarity, literary text, thematic content, group project, multiple intelligences method,
causal questions.

Introducere

Arta didacticii este educatia, iar profesorul este insarcinat sa puna in centrul atentiei
personalitatea elevului si sa promoveze reformele educationale care, prin intermediul
caracterului poli-functional al metodelor, motiveaza si conduc spre instruirea activ-
participativa, cultivand valori morale, civice, stiintifice, artistice. Experienta mea didactica
ma inspira sa realizez activitati integrate la ore, contribuind la dezvoltarea competentelor
transversale. Conturarea raportului om-natura, formarea personalitatii creatoare de frumos,
procesul de a gandi rational si actiona constient constituie elemente ale abordarii
interdisciplinare. Formarea competentelor cu caracter interdisciplinar la biologie este dictata
de nevoia de a face elevul sa contemple lumea ca un tot intreg, sa-si foloseasca cunostintele
acumulate la disciplinele scolare in diferite situatii, sa-si demonstreze competentele si
abilitatile dobandite anterior.

Sentimentul empatiei pedagogice il constitui foarte important, imi propun sd creez
elevilor, n acest scop, momente de relaxare interdisciplinara prin audierea unor fragmente ce
s-ar integra cu continutul didactic: poezie, sunete din natura, cantece despre natura - ,,singura
artd 1n care ar putea sa incapa intreg si nestingherit Universul” [Gr. Vieru].

189



Metode si materiale

Prin analiza ghidata a textului literar/nonliterar ajut elevii sa descopere domeniile de
cunoastere integrate cat si elementele de limbaj, orientand elevii spre lecturare, dezvoltarea
competentelor de comunicare constructivista si lingvistice.

Intocmesc proiecte de invitare cu activitati din multiple domenii de cunoastere, indicand
sarcini didactice pentru fiecare din considerentul ca, interdiscCiplinaritatea in cadrul unui
continut tematic permite cunoasterea Iui multiaspectuala.

Aplicand metoda inteligentelor multiple implic elevii pe domenii de interes, contribuind
la dezvoltarea creativitatii.

O cale eficientd de abordare a interdisciplinaritatii sunt intrebarile cauzale structurate pe
domenii de cunoastere, prin intermediul carora pot fi explicate unele probleme de mediu.

Rezultate si discutii
Interdisciplinaritatea textului literar
Clasa a VIl-a. Completati versurile. Descoperiti domeniile de cunoastere din vers. Deduceti
termenii continuturilor tematice pentru fiecare domeniu.
Tabelul 1. Elemente interdisciplinare in textul literar

Domeniul Domeniul Domeniul bt
Restabiliti versurile . - o - P Educarie pentru
’ Biologie Chimie Limbd roménd i
societate
.. Sistemul .
Dupa miros S Proprietate
. senzorial: P NSV L s
Cunostio ..., . fizica Rima: incrucisata, | Calitati umane
S g olfactiv- . L .
Ciocarlia dupa ..., mirosul florii: a) mirosul Substantive, Cuvant- omul
Aurul dupa ..., .. | specifica Numdrul singular, | prin comunicare
L auditiv-cantul - . .
Iar omul dupa .... P substantei din Genul isi descrie
ciocarliei; . e
) floare ; substantivelor: calitatile
. R Vizual- . ’
Rispuns: floare; cant; b)culoarea feminin, neutru.
A culoarea :
culoare; cuvant . metalului aur.
metalului

Interdisciplinaritatea in proiectul de grup
Clasa a VIllI-a; Tipul proiectului: proiect de invatare
Scopul proiectului: Stabilirea relatiei armonioase om-natura prin studierea ecosistemului

Tabelul 2. Itemii domeniilor de cunoastere

Pidurea-0 carte vie a naturii
Domeniul Domeniul Domeniul Domeniul Ecolodie Domeniul
Geografie Biologie Chimie g Limba romani
1.Determinati | 1. Redati schema . 1. Deduceti . .
o ’ S 1. Aflati ce S 1. Structurati un dialog
pozitia retelei trofice a ) consecintele . .
L o s cantitate de . H . | dintre cel mai varstnic
fizico- ecosistemului silvic, influentei factorului R .
< . A : . | COzse - . arbore din padure si
geograficaa | incluzand si speciile consumi antropic negativ elevii clasei a VIll-a
padurii n ce se regasesc in entru a se (defrisari abuzive, 2 Propuneti dous '
cadrul mosiei | Cartea Rosie a P gunoaie menajere, -rropunetl @
. produce 100 . ! variante de raspuns,
satului. R Moldova. aprinderea focului, N -
- . de grame de dezvoltand logic
2.Descrieti 2. Descrieti O, in natura aruncarea enunturile dupa
consecintele | aspectele fenolofice § ' animalelor ’ P
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hazardurilor
climatice
(ger, seceta,
furtuna,
chiciura,
polei) si
biologice
(invazii de
insecte)
asupra
biodiversitatil
padurii.

3. Apreciati
importanta
padurii
pentru naturd
si om.

modelul este-poate
deveni-daca.

Model: Padurea este
bogata in specii de
plante medicinale.
Padurea poate deveni
un loc important de
colectare a plantelor
medicinale. In padure,
daca va fi oprit
pasunatul, va fi
posibila colectarea
plantelor medicinale
fara a dauna
ecosistemului.

3. Alcatuiti un slogan
ce contine trei verbe
referitor la cunoasterea

(Exemplu: Fii inspirat,
citeste si afla mai
multe despre padurile

ale padurii in 2. Un copac domestice moarte)
anotimpul preferat. | vara produce asupra florei si
3. Cercetati un zilnic 44 litri faunei padurii.
bustean gros, de de Oy, oferind | 2. Elaborati un plan
dimensiune mare si | omului 7% din | de actiuni
numarati cati ani necesarul realizabile privind
calzi (inele largi) si | zilnic. Cati protectia padurii.
cati ani reci (inele litri de O, (Conventia cu
mai inguste) au fost | consuma elevii | privire la drepturile
in ultimii 20 de ani, | dinclasaa copilului ,,Art.29
daca cele mai tinere | VIll-a zilnic? | Educatia copilului
inele sunt la 3.Experiment | trebuie sa
marginea Determinati urmareasca
trunchiului. lemnul carei dezvoltarea
specii de respectului fata de
arborii: tei, mediul natural.”)
ulm, artar, 3.Stabiliti normele
stejar contine | si legile etice si de
mai mult comportament in padurii.
carbon. padure.
Moldovei).

Interdisciplinaritatea- cea mai sigura abordare a continutului tematic
Tabelul 3. Domenii de cunoastere in studierea unui continut tematic

Unitatea de continut

Domeniul
cunoastere

de | Contributia disciplinei scolare

Competente
valorificate

Biologie

Specii de stejar din R Moldova

Geografie

Garnita-

padure de

stejar  pufos,

Stejarul- copacul rege, cel mai viguros arbore din

Diversitatea si clasificarea organismelor vii.

dumbrava- padure de stejar pendunculat;
arealele raspandirii padurilor de stejar in
tara.

Denumiri de localitate (asezare umana)-
Dumbrava in R Moldova, Stejareni — in
Roménia.

Chimie

Eliminarea unor substante de cétre
radacinile stejarului cu scopul stoparii
germindrii  ghindei, extragerea unor
substante din ghinde si din coaja
copacului.

Istorie

Dumbravile Rosii, lupta lui Stefan cel
Mare cu lesii (polonezii)

Limba si literatura

,Pastrati padurea...Fard padure nu se

Competenta de a aplica tehnici interactive de acumulare, investigare
ganisme.

Competenta de a proiecta actiuni de ocrotire a biodiversitatii;
si comunicare a informatiei referitoare la or

- romana poate inchipui neamul nostru de :
g = o odinioara si sufletul nostru de azi ar

T &= 2 ramane sdrac si sterp...”N. lorga

Q. O (=} N N -

33 % Educatia Prqduse din prelucrarea lemnului de

=) % P tehnologica stejar

< ,g 8 Arta plastic Arborele lui Eminescu

% © %_ Educatia Cantece despre stejar

= 8 2 muzicali :
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Prin dimensiunile metodei inteligentelor multiple spre interdisciplinaritate
Tabelul 4. Implicarea elevilor pe domenii de interes

prin metoda inteligentelor multiple

Competenta specifica Dimensiunea
disciplinei BIOLOGIE inteligentelor multiple
Inteligenta verbal-

Itemul

Descrieti biocenoza si biotopul ecosistemului

lingvistica

Inteligenta logico- Reprezentati intercalarea mai multor lanturi
matematica trofice in ecosistem.

Inteligenta muzical Imitati sunetele, vocea padurii in zori dezi, ziua,
ritmica in amurg si noaptea.

Reprezentati printr-un desen o secventa
Inteligenta vizual- spatiala | fenologica a padurii (la alegere- in anotimpul

preferat)
Inteligenta corporal- Identificati mijloacele locale de orientare in
kinestezica padure

Apreciati influenta actiunilor umane asupra
ecosistemului.
Inteligenta intrapersonald | Explicati trairile omului contempland natura.

Inteligenta interpersonala

Utilizarea limbajului stiintific,
biologic referitor la structura,
procese, fenomene, legi, concept in

diverse context de comunicare

intrebirile cauzale - o cale sigurid de abordare interdisciplinari

Intrebari cauzale (care, de ce). In baza cunostintelor acumulate la biologie, geografie si
chimie raspundeti la urméatoare intrebari cauzale.

Unitatea de invatare: Organismul uman si sanatatea; Continutul tematic: Impactul actiunii
omului asupra propriei existente.

Tabelul 4. intrebiri cauzale pe domenii de cunoastere

Domeniul de cunostere Domeniul de cunostere Domeniul de cunostere
Biologie Geografie Chimie
Care sunt consecintele radiatiei | Care  este  legatura  intre | Care chimicale distrug ozonul?
ultraviolete de o intensitate inalta | distrugerea stratului de ozon si
asupra omului si biodiversitatii? | schimbdrile climatice?

Concluzii

Abordarea principiului interdisciplinaritatii este o cale de modernizare a educatiei care
implica metodele interactive, centrate pe elev. Solicita cunoasterea curriculumului la mai
multe discipline scolare, colaborarea cadrelor didactice si o pregétire serioasa cu adunare de
informatii necesare si utile. Corelarea limbaselor mai multor discipline scolare este o
necesitate in explicarea temeinica a oricarui continut tematic.
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