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CZU:629.734:347.823.3+514.11:91
METODOLOGIA APLICARII CONCEPTELOR MATEMATICE

SI GEOGRAFICE IN LOCALIZAREA POZITIEI
UNUI VEHICUL AERIAN FARA PILOT
Dorin AFANAS, doctor, conferentiar universitar

Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Geolocalizarea joacd un rol important la determinarea pozitiei in spatiu a unui vehicul aerian fard
pilot uman la bord. Cunoasterea notiunilor din cadrul temei date faciliteaza considerabil constientizarea
notiunilor matematice §i geografice respective aferente aplicatiilor practice prin intermediul problemelor cu
aspect cotidian.

Summary. Geolocation plays an important role in determining the space position of an unmanned aerial
vehicle on board. Knowledge of the notions within the given topic considerably facilitates the awareness of
the respective mathematical and geographical notions related to the practical applications through everyday
problems.

Cuvinte cheie: vehicol aerian fara pilot, trigonometrie, geolocalizare, sistem geografic de coordonate.
Keywords: unmanned aerial vehicle, trigonometry, geolocation, geographic coordinate system.

1. Repere teoretice

Studentii trebuie sd posede urmatoarele cunostinte si competente din cadrul temelor:
Coordonate carteziene tridimensionale; Teoria sectiunilor conice; Trigonometria; Formulele de
transformare ale coordonatelor; Coordonate polare; Teoria elementara a suprafetelor de ordinul doi;
Formula distantei dintre doua puncte; Sistem geografic de coordonate: longitudine (vest sau est),
latitudine (nord sau sud), altitudine (Fig. 1).

Meridianul Greenwich Elipsa meridiana

N - polul nord; § - polul sud
OF = a - semiaxa mare
ON=b - semiaxa micad
\  m(£PF4)= ¢~ latitudine
E m (£ BOA) = 2 - longitudine
m (£ POA) = y~ latitudine geocentrica
OP =¥ - razi-vectoare

FP - nommala la elipsoid in punctul P

Ecuatorul

Fig. 1. Sistem geografic de coordonate

In general exista urmatoarele metode de convertire/transformare ale coordonatelor:



1.1. Metoda aproximativd de conversie/transformare a coordonatelor locale in coordonate

GPS. Se realizeaza activitati dupa urmatorul algoritm:

e Stabilim un sistem de trei axe reciproc perpendiculare (Ox), (Oy) si (Oz) in curte sau in sala

de gimnasticd, conform urmatoarelor criterii: (Ox) — Est; (Oy) — Nord si (Oz) — directie locala

”sus” (Fig. 2).

* Planul ccuatorulel

Fig. 2. Sistem de coordonate cartezian in trei dimensiuni

e Aproximam elipsoidul la o sferd identificata in spatiul local.

e Selectam un numar finit de puncte in spatiul din jur.

¢ Convertim/transformadm coordonatele locale ale punctelor in coordonate GPS si invers.

¢ Verificam corectitudinea calculelor cu ajutorul unui smartphone, tableta, laptop, calculator.

1.2. Metoda exactid de conversie/transformare a coordonatelor locale in coordonate GPS. Se

realizeaza activitati dupa urmatorul algoritm:
¢ Consideram elipsoidul WSG84 in spatiul local.
e Stabilim o structurd de trei axe perpendiculare (OX), (Oy) si (Oz) in curte sau in sala de
gimnasticd, conform urmatoarelor criterii: (Ox) — Est; (Oy) — Nord si (Oz) — directie locala ’sus”.
e Selectdm un numar finit de puncte in spatiul din jur.
e Convertim/transformam coordonatelor locale ale punctelor in coordonate GPS si invers.

¢ Verificam corectitudinea calculelor cu ajutorul unui smartphone, tableta, laptop, calculator.

Formule utile:
e AX\ X =X, +AX, /AX e
<n> =R(p; 4) - (AY>, Y =Y, +4Y, <AY) =RY(p; A) - <n>
h AZ) Z=Zy+AZ. \AZ h

—sind —singpcosd cos¢cosAi
RY¢; 1) =RY(g; 2) = ( cosl —singsind cos@sin /1>.
0 cos @ sin ¢



2. Modele de probleme cu rezolvari

Pozitia unui punct de pe suprafata terestra poate fi determinata cu ajutorul ternei (@; A; h),
unde @ este latitudinea, A — longitudinea, iar h — altitudinea fata de nivelul marii.

Fixdm un sistem de referintd cartezian asa cum este ardtat in figura 2. Daca admitem ca
Pamantul are o forma sferica, atunci coordonatele spatiale ale unui punct la nivelul marii se determina

conform relatiilor:

X =7-C0S®-COSA,
Yy = r-cos¢@-sini, (D
zZ =r-sing,

unde r este raza Pamantului, r ~ 6370 km.

Problema 2.1. Determinati coordonatele spatiale in km fata de un sistem rectangular cartezian
ale unor orase pe care le-ati vizitat sau sunteti interesat, cautand latitudinea si longitudinea pe internet.
Determinati distanta dintre aceste orase in kilometri (prezentati calculele cu trei cifre dupa virguld).

Rezolvare. Alegem, de exemplu, orasele: Chisinau, Balti, Tiraspol, Cahul si Leuseni.
Latitudinea si longitudinea le aflam din internet, care usor pot fi convertite in grade zecimale. Apoi,
prin intermediul formulelor (1) obtinem coordonatele rectangulare carteziene (x; y; z) in kilometri. n

fine obtinem tabelul:

Localitatea Latitudinea si longitudinea Coordonatele carteziene in km (X; y; z)
n grade zecimale (¢; A)
CHISINAU (47,01; 28,868) (3803,766; 2097,02; 4659,481)
BALTI (47,766; 27,916) (3783,424; 2004,572; 4716,385)
TIRASPOL (46,844; 29,633) (3787,147; 2154,285; 4646,877)
CAHUL (45,904, 28,198) (3906,578; 2094,513; 4574,773)
LEUSENI (46,82; 28,192) (3841,732; 2059,285; 1906,12)

Calculdm in continuare distanta dintre aceste orase utilizand formula distantei [1, 2, 3].

De exemplu, distanta dintre orasele Chisindu si Balti va fi:

dcs = \/(—20,342)2 + (—92,448)% + 56,9042 =

= \/413,796964 + 8546,632704 + 3238,065216 =

= \/12198,494884 = 110,446 (km).
Problema 2.1 este rezolvata.
Problema 2.2. Tn Fig. 3 sunt prezentate datele Tnregistrate de la bordul unui vehicul aerian
fara pilot uman la bord care a efectuat un zbor rectiliniu trecand prin punctele A si B. Determinati
lungimea traiectoriei acestui vehicul dintre punctele A si B exprimata in metri. Calculele le efectuati

cu trei cifre dupa virgula.



Rezolvare. Conform datelor inregistrate de la bordul vehiculului aerian fara pilot uman la bord
observim ci vehiculul aerian in timpul zborului a trecut prin punctul A(47,149% 28,961°) si prin
punctul B(47,151% 28,964°), adicd punctul A are latitudinea ¢ = 47,149° si longitudinea A = 28,961°,
iar punctul B are latitudinea ¢ = 47,151° si longitudinea A = 28,964°.

A(47,149% 28961") - (3790,456; 2097,712; 3084,444)

1

12. PS:16 47,149 28. 961 2019-05-50/13:10:3)
/S YO.U, <D {

HS:6. T oD D:40m H:G%

B(47,151%; 28.964% - (3790,203; 2097.832: 3084,736)

JJGPS: 1647, 1651 28. 964 2019-05-307138:11: 34

§0 D:44dp \ H:3Tw

Fig. 3. Inregistrarile de la bordul unui vehicul aerian fara pilot

Pentru a calcula distanta dintre punctele A si B vom trece mai intdi la coordonate rectangulare
carteziene, ludnd in consideratie ¢ raza Pamantului r = 6370 km. Astfel vom obtine:

— pentru punctul A:

y = 6370-cos 47,149° -sin 28,9619, y = 2097,712,

X = 6370-cos 47,149° -cos 28,961°, {x = 3790,456,
Z = 6370-sin47,149°, z = 3084,444.

— pentru punctul B:

y = 6370-cos47,151° -sin 28,9649, y = 2097,832,

x = 6370-cos 47,151° -cos 28,9640, {x = 3790,203,
z = 6370-sin47,151°, z = 3084,736.
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Prin urmare, coordonatele rectangulare carteziene ale punctelor A si B sunt: A(3790,456;
2097,712; 3084,444) si B(3790,203; 2097,832; 3084,736).

Aplicand formula distantei dintre doua puncte, vom obtine:

AB = /(=253)2 + 0,122 + (—0,292)2 =

= \/0,064009 + 0,0144 + 0,085264 = /0,163673

Deoarece raspunsul se cere de prezentat in metri, atunci 0,404 km = 404 m. Astfel, lungimea

0,404 (km).

Q

traiectoriei vehiculului aerian fara pilot uman la bord dintre punctele A si B este egala cu 404 m.

Dupa determinarea lungimii traiectoriei AB, propunem sa efectuam verificarea. Pentru
aceasta, apeland iardsi la figura 3, observam ca in punctul A datele vehiculului aerian ne indica
distanta D = 40 m, iar in punctul B — 444 m. Deci

AB =444 — 40 = 404 (m).

Problema 2.2 este rezolvata.

Problema 2.2 se poate modifica prezentand coordonatele punctelor A si B nu prin grade
zecimale, dar prin grade, minute si secunde.

Dupa aceste activitati se trece la rezolvarea problemelor de tipul:

Cum se schimba relatia anterioard in cazul punctelor (de exemplu a satelitilor artificiali), a
caror altitudine deasupra nivelului marii este h, comparabila cu raza Pamantului r ?

Indicatie:

x=(r+h)cosg-cosi,
y= (r+h)-cos¢-sini,
z = (r + h)-sin ¢.

Se continua cu probleme, unde Globul Pamantesc se aproximeaza cu un elipsoid (de exemplu
WSG84).
Concluzii

1. Geolocalizarea joacd un rol important la determinarea pozitiei in spatiu a unui vehicul
aerian fara pilot uman la bord.

2. Cunoasterea notiunilor din cadrul temei date faciliteaza considerabil constientizarea
notiunilor matematice, cum ar fi:

¢ Coordonate carteziene tridimensionale.

¢ Teoria sectiunilor conice.

¢ Trigonometria.

¢ Formulele de transformare ale coordonatelor.

¢ Coordonate polare.

¢ Teoria elementara a suprafetelor de ordinul doi.

¢ Formula distantei dintre doud puncte.
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3. Cunoasterea notiunilor din cadrul temei date faciliteaza considerabil constientizarea
notiunilor geografice, cum ar fi sistemul geografic de coordonate: longitudine (vest sau est), latitudine
(nord sau sud), altitudine, inaltime.

4. Problemele cu aspect cotidian joaca un rol important in formarea abilitatilor de a controla

zborul unei aeronave in spatiu.

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 Nationala pentru
Dezvoltare si Cercetare.

Bibliografie

1. CALMUTCHI L., AFANAS D., CIOBAN M. Geometrie analitica in spatiu. Chisindu: Tipografia
Universitatii de Stat din Tiraspol, 2014, 210p. ISBN 978-9975-76-118-5

2. CIOBAN M., CALMUTCHI L. Geometrie diferentialda. Probleme. Chisinau: Tipografia
Universitatii de Stat din Tiraspol, 2004, 194 p. ISBN 9975-9815-0-X

3. AFANAS D., NITICA L. Utilizarea metodei coordonatelor si a transformarilor geometrice la
planificarea traectoriilor vehiculelor aeriene fird pilot. In: Materialele conferintei republicane a
cadrelor didactice. Vol. 1. Didactica stiintelor exacte, Chisindu, Republica Moldova,
27-28 februarie, 2021. Chisinau: Tipografia Universitatii de Stat din Tiraspol, 2021. pp. 93-100.
ISBN 978-9975-76-324-0

12



CZU:37.016:512+004.056.55
METODE ALGEBRICE APLICATE IN SISTEMELE DE CRIPTARE

EL GAMAL SI CELE POLIALFABETICE
Dorin AFANAS, doctor, conferentiar universitar
Universitatea de Stat din Tiraspol
Andrei MEDVETCHI, Fiodor TIMERCAN,
Academia Militara a Fortelor Armate ,,Alexandru cel Bun”, mun. Chisinau

Vasile NICHIFOROQV, student, Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Securitatea informationald a cdpdtat un caracter decisiv In ultimele decenii. Tn prezentul articol
sunt prezentate metode algebrice care pot fi utilizate in sistemul de criptare El Gamal §i in criptanaliza
sistemelor de criptare polialfabetice. Sunt cercetate avantajele si dezavantajele lor.

Summary. Information security has become crucial in recent decades. This article presents algebraic methods
that can be used in the EI Gamal encryption system and in the cryptanalysis of polyalphabetic encryption
systems. Their advantages and disadvantages are investigated.

Cuvinte cheie: sistem de criptare, criptanaliza, cheie, logaritmul discret, modul, solutie.

Keywords: encryption system, cryptanalysis, key, discrete logarithm, module, solution.

1. Sistemul de criptare EI Gamal

Sistemul de criptare El Gamal, prezentat in anul 1985 [1] de grecul Taher ElGamal, se bazeaza
pe problema logaritmului discret, care poate fi formulata astfel:

Fie p un numar prim si a, € Zp, p # 0. Determinati a € Zp-1 astfel incdt sa fie justa relatia:
o® = p (mod p).

Daca numarul intreg a existd, atunci el este unic si se noteaza log,p.

Exemplul 1. Daca p = 11 si a = 6, atunci elementele din Z11 pot fi exprimate ca puteri ale lui

a.
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
62 (mod 11) 1 6 3 7 9 10 5 8 4 2
De aici rezulta imediat tabela logaritmilor in baza 6:
Yii 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
loge 0 9 2 8 6 1 3 7 4 5
Insa pentru o« = 3 nu intotdeauna vom avea solutie, deoarece
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3% (mod 11) 1 3 9 5 4 1 3 9 5 4
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valorile = {2, 6, 7, 8, 10} nu pot fi exprimate ca logaritmi in baza 3. Altfel spus, ecuatia logsx = S
nu admite solutie in Z11 pentru aceste valori ale lui b.
De asemenea, daca p = 7 si a = 4 atunci obtinem:
a 0 |1]2|3|4 5
42 (mod 7) 1 1412 |14 2

si deci pentru S = {3, 5} ecuatia logsx = £ nu admite solutie in Z7.

Observatia 1. Pentru problema logaritmului discret, nu este obligatoriu ca p sa fie un numar
prim. Important este ca «a sa fie radacina primitiva de ordinul p — 1 a unitatii, adica pentru orice i, 0 <
i <p— 1, avem aj nu este congruent cu 1 dupa modul p. Teorema lui Fermat asigurd ci o * = 1 (mod
p). La o alegere convenabila a lui p, problema este NP — completa. Pentru siguranta, p se alege de
minim 512 biti (pentru o securitate pe termen lung se recomanda 1024 biti [2], iar p — 1 sa aiba cel
putin un divizor prim “mare”. Pentru un astfel de modulo p, spunem ca problema logaritmului discret
este dificila in Zp. Utilitatea acestei cerinte rezida in faptul ca, desi este foarte dificil de calculat un
logaritm discret, operatia inversa — de exponentiere este foarte simpla.

Sistemul de criptare El Gamal este urmatorul:

Fie p numar prim pentru care problema logaritmului discret in Zp este dificild si a € Zp
primitiv.

FieP=2,,C=2y%xZysi K={(p, @, &, p): f =0 (mod p)}. Valorile p, a si  sunt publice,
iar a este secret. Pentru K = (p, a, &, ) si k € Zp-1 aleator (secret) se defineste ex(X, K) = (yz, y2), unde

y1 =X (mod p), y2 =x - f*(mod p).

1
Pentru yi, y2 € Z, se defineste dk(yz, Y2) =2 - (yfy (mod p).

1
Verificarea este imediata: y> - (yff =x- - a*®=x. 4" p*X=x(modp).

Sistemul este nedeterminist: criptarea depinde de X si de o valoare aleatoare aleasa de X. Exista
deci mai multe texte criptate corespunzatoare unui anumit text clar.

Exemplul 1. Sa consideram p = 2579, a = 2 si @ = 765. Prin calcul obtinem £ = 2765 (mod
2579) =949. Admitem ca X doreste sa expedieze mesajul x = 1299. El alege aleator k (fie de exemplu,
k = 853) si calculeaza y1 = 2853 = 435 (mod 2579), apoi y» = 1299 - 949853 = 2396 (mod 2579).
Cand Y primeste mesajul criptat y = (435, 2396), el va determina x = 2396 - 435-7% = 1299 (mod
2579).

Observatia 2.

1. Un dezavantaj al sistemului EI Gamal constd in dublarea lungimii textului criptat

(comparativ cu lungimea textului clar).
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2. Daca (Y1, Y2), (z1, z2) sunt textele criptate ale mesajelor my, my, atunci se poate deduce
imediat un text criptat pentru mimz: (y1z1, y2z2). Similar poate fi dedusa o criptare pentru 2mq (sau
2my). Acest lucru face sistemul EI Gamal sensibil la un atac cu text clar ales.

3. Indicatia ca pentru criptarea a doua texte diferite sd se foloseasca valori diferite ale
parametrului k este esentiala: astfel, sa presupunem ca mesajele m1, my au fost criptate n (y1, y2)
respectiv (z1, z2) folosind acelasi k. Atunci y»/z> = m1/mz si cunoasterea unuia din mesaje il determina
imediat pe celalalt.

Sistemul de criptare EI Gamal se poate construi pe orice grup (in loc de Z,) in care problema
logaritmului, definita corespunzator este dificild. Prin urmare, sistemul de criptare E1 Gamal poate fi
generalizat.

Fie (G, °) un grup finit. Problema logaritmului discret se defineste in G in modul urmator:

Fie a € G si H={a" i >0} subgrupul generat de a. Daci 8 € H, si se determine un a (unic)

(0<a<cardH)—1)cua®=p,unde ¢®*= ggoxoxo...ox.
aori

Sistemului de criptare EI Gamal in subgrupul H in loc de Z, 1l definim astfel:
Fie (G, ) un grup si a € G pentru care Problema Logaritmului Discret in H = {a': i > 0} este
dificila. Fie P=G, C=G x Gsi K= {(G, «, a, p): p = a*}. Valorile o si f sunt publice, iar a este

secret. Pentru K = (G, a, &, f) si un k € ZcaraH) aleator (secret), se defineste ex(X, K) = (y1, y2), unde y1

= a¥, y2 = x o . Pentru'y = (y1, y2), decriptarea este dx(y) = y2 © (yile Tl.

De remarcat faptul, ca pentru criptare/decriptare nu este necesara cunoasterea ordinului
card(H) de marime al subgrupului. X poate alege aleator un k, (0 < k < card(G) — 1) cu care cele
doua procese functioneaza fara probleme. Se poate observa de asemenea ca G nu este neaparat abelian
(H n schimb este, fiind subgrup ciclic).

Sa studiem acum problema logaritmului discret ”generalizat”. Deoarece H este subgrup ciclic,
orice versiune a problemei este echivalenta cu Problema Logaritmului Discret intr-un grup ciclic. Tn
schimb, se pare ca dificultatea problemei depinde mult de reprezentarea grupului utilizat.

Astfel in grupul aditiv Zn, problema este simpla: aici exponentierea o este de fapt inmultirea
cu a modulo n. Deci, Problema Logaritmului Discret consta in aflarea unui numar intreg a astfel incat
ao = S (mod n).

Daca se alege a astfel ca cmmdc(a, n) = 1 (o este generator al grupului), a are un invers
multiplicativ modulo n, care se determina usor cu algoritmul lui Euclid extins. Atunci,

a =109 = po* (mod n).
Sa vedem cum se reprezinta Problema Logaritmului Discret in grupul multiplicativ Zp cu p

prim. Acest grup este ciclic de ordin p — 1, deci izomorf cu grupul aditiv Zp-1. Deoarece Problema
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Logaritmului Discret se poate rezolva usor intr-un grup aditiv, apare intrebarea daca putem rezolva
aceasta problema 1n Zp reducand-o la Zp-1. Se cunoaste ca exista un izomorfism ¢: Zy — Zp-1, deci
pentru care
o(xy mod p) = (p(x) + ¢(y)) (mod (p — 1).)
Tn particular, ¢(a® mod p) = ag(a) (mod (p — 1)), adica
B = o (mod p) &= ap(a) = ¢(B) (mod (p — 1)).

Acum, determinarea lui a se realizeazi cu log,8 = ¢(8)(¢(a)) ™t (mod (p — 1)).

Deci, daca se gaseste o metoda eficace pentru calculul izomorfismului ¢, atunci se obtine un
algoritm eficace pentru calculul logaritmului discret in Zp. Problema este ca nu se cunoaste nici o
metoda generald de constructie a lui ¢ pentru un numadr prim p oarecare. Desi se stie ca cele doud
grupuri sunt izomorfe, nu exista inca un algoritm eficient pentru constructia explicitd a unui astfel de
izomorfism. Aceastda metoda se poate aplica problemei logaritmului discret intr-un grup finit arbitrar.
Implementarile au fost realizate in general pentru Zp, (unde Problema Logaritmului Discret este

dificild) sau curbe eliptice.

2. Criptanaliza sistemelor de criptare polialfabetice
Atacul sistemelor polialfabetice este similar cu atacul a n sisteme de substitutie
monoalfabetica.
In criptanalizi, pentru determinarea unui cifru de substitutie, se parcurg urmatoarele etape:
1) analiza criptogramelor:
1.1) pregatirea unui tabel de frecvente;
1.2) cautarea repetitiilor;
1.3) determinarea tipului de sistem utilizat;
1.4) pregatirea unei foi de lucru;
1.5) pregatirea unui alfabet individual;
1.6) tabelarea repetitiilor lungi.
2) Clasificarea vocalelor si consoanelor prin studierea:
2.1) frecventelor;
2.2) spatiilor;
2.3) combinatiilor de litere;
2.4) repetitiilor.
3) ldentificarea literelor:
3.1) partitionarea literelor in clase de probabilitate;
3.2) verificarea presupunerilor;

3.3) inlocuirea valorilor corecte in criptograma;
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3.4) descoperirea altor valori pentru a avea solutia completa.
4) Reconstructia sistemului:
4.1) reconstructia tabelei de cifrare;
4.2) reconstructia cheilor folosite in operatia de cifrare;
4.3) reconstructia cheilor sau a cuvintelor cheie ce au fost utilizate pentru constructia
sirurilor de alfabete.
De exemplu, criptanaliza sistemului Vigenere consta in urmatoarele: fie
C = Co C1 ... Cn-1 textul criptat cu cheia k = ko ki ... Kp-1. Putem aranja acest text sub forma unui tabel cu

p linii si [n/p] coloane, astfel:

CO Cp C2p
C1 Cp+1 Cop+1
Cp-1 Cop-1 C3p-1

Elementele de pe prima linie au fost criptate dupa formula:
Cor = @pr + ko (mod 26), k > 0,
adica cu un sistem Cezar (ko fiind o valoare fixatd din Z2s). In mod similar si celelalte linii.

Prin urmare, daca s-ar cunoaste lungimea p a cheii, problema s-ar reduce la criptanaliza a p
texte criptate cu Cezar — sistem de criptare monoalfabetic. Sant cunoscute urmatoarele metode pentru
aflarea lungimii cheii: testul lui Kasiski si indexul de coincidentd. Prima metoda consta in studiul
textului criptat si aflarea de perechi de segmente de cel putin 3 caractere identice (aceasta lungime
este propusd de Kasiski). Pentru fiecare astfel de pereche, se determind distanta dintre segmente.
Dupa ce s-au gasit mai multe astfel de distante, valoarea lui p va fi cel mai mare divizor comun al lor
(sau — eventual un divizor al acestuia).

A doua metoda de aflare a lungimii cheii de criptare intr-un sistem Vigenere se bazeaza pe un
concept definit in anul 1920 de Wolfe Friedman [3] — indexul de coincidenta. Daca ¢ = C1C»...Cn €Ste
o secventa de n caractere alfabetice, probabilitatea ca douad caractere din C, alese aleator, sa fie identice
se numeste “index de coincidenta” 1¢(x) al lui c.

Exemplul 2. Admitem ca s-a interceptat urmatorul text criptat, despre care se face
presupunerea ca s-a folosit sistemul Vigenere:
DVLOEGOGLCGIWWAFRSCKARVSSRAAKRSTUHDAQLNCJTSR
UIJVCWEAWKOHZTIEUARIQLNCIJCIKAQVAGKASIJTSGRWDAG
KRCWAOLNSZPCVZWZCSCEPIERVMWYAWVMWEEGTU

Textul este destul de scurt (146 litere) si nu se mai cunoaste nici un text trimis anterior.

Folosind metoda Kasiski, se gaseste secventa QLNCJ care apare pe randul al doilea. Distanta dintre
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cele douad aparitii este 27. De asemenea, apar doud cuvinte foarte asemanatoare: AQLN si AOLN,
avand intre ele distanta 57. Deci putem presupune ca avem de-a face cu un cuvant cheie de lungime
cmmdc(27, 57) = 3. Rescriem textul pe coloane, fiecare coloana avand trei elemente:
DOOCWFCRSASHQCSJIWWHIAQCIQGSSWGCOSCWSPRWWWG
VEGGWRKVRKTDLIJRVEKZERLIJKVKIJGDKWLZVZCIVYVET
LGLIASASARUANTUCAOTUINCAAATRARANPZCEEMAMEU

Numarand frecventa aparitiei literelor pe fiecare linie, obtinem tabelul:

A | B C D E F G H I J K L M
Linial | 2 | O 6 1 0 1 3 2 2 1 0 0 0
Linim2 | O | O 1 2 4 0 3 0 1 3 6 3 0
Linia3 | 11 | O 3 0 3 0 1 0 2 0 0 2 2

N | O P Q R S T U \Y w X Y 4
Linial | 0 | 3 1 3 2 7 0 0 1 8 0 0 0
Linim2 | O | O 0 0 4 0 2 0 6 2 0 1 3
Linia3 | 3 | 1 1 0 3 2 3 4 0 0 0 0 1

In limba romana, primele litere cu frecventd mare sunt A—E—I, aflate la distanta egald una de
alta. Deci vom cauta pe fiecare linie tripletele de litere situate pe pozitiile (k, k + 4, k + 8) avand
frecventa semnificativ de mare (maxima in cazul unui text lung). Pentru linia a 3-a, alegerea este
simpla: ea este chiar A—E—I (16 aparitii din 49 posibile), deci o deplasare 0 in codul lui Cezar. Pentru
18 aparitii.

Tot doua variante apar si pentru a doua linie: C—G—K (deplasare 2) cu 10 aparitii, Sau R—V—-Z
(deplasare 14) cu 13 aparitii. Deplasarile dau exact codificarile cheii. Deci trebuie luate In considerare
patru variante de cuvant cheie: OCA, ORA, SCA sau SRA. Cum de obicei cuvantul cheie are o
semnificatie semantica (pentru a putea fi retinut mental usor), putem presupune ca el este OCA sau
ORA. O simpla verificare retine drept cuvant cheie ORA, care conduce la decriptarea corectd a
textului (spatiile si Semnele de punctuatie se pun corespunzator):

PE LANGA PLOPII FARA SOT ADESEA AM TRECUT MA CUNOSTEAU VECINII TOTI TU
NU MAI CUNOSCUT ACEASTA ESTE PRIMA STROFA A UNEI POEZII CELEBRE DE MIHAI
EMINESCU
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Concluzii

1. Pentru problema logaritmului discret, nu este obligatoriu ca p sa fie un numar prim.
Important este ca « sa fie radacina primitiva de ordinul p — 1 a unitatii, adica pentru orice i, 0 <i<p
— 1, avem aj nu este congruent cu 1 dupa modulo p.

2. Un dezavantaj al sistemului El Gamal constd in dublarea lungimii textului criptat
(comparativ cu lungimea textului clar).

3. Sistemul de criptare EI Gamal se poate construi pe orice grup (in loc de Z,) in care problema
logaritmului, definita corespunzator este dificila. Prin urmare, sistemul de criptare El Gamal poate fi
generalizat.

4. Putem aplica doud metode la aflarea lungimii cheii pentru sistemul de criptare polialfabetic:

testul lui Kasiski si indexul de coincidenta.
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Rezumat. [n imensul ocean de cunostinte acumulate de omenire in dezvoltarea sa istoricd milenard
cunostintele matematice, procedeele de gandire proprii matematicii, limbajul ei specific ocupa un loc demn
atat dupd continut, cdt si dupd insemndtate. E de la sine ingeles, cd aceastd bogatd mogtenire nu poate fi
inclusa in intregime in programa gcolard. Apare intrebarea ce trebuie de studiat. Pe baza analizei realizarilor
matematicii moderne si ludnd in consideratie legitatile invatamantului matematic, continutul pentru elevi
trebuie prezentat ca o structurd bine inchegatd, corectd din punct de vedere stiintific, comod pentru aplicarea

.....

Cuvinte-cheie: Limbaj matematic; Realizari matematice; Cunostinte matematice,; Invatimant matematic.

Introducere

Invatamantul matematic este un proces de lunga durati. El nu poate fi sustinut, daca nu aduce
elevului satisfactie, daca nu este interesant. Interesul fata de matematica se naste atunci cand elevul
sesizeaza ca insuseste materia, cand simte ca inainteaza in cunoastere. Situatia: ieri nu intelegeam,
dar astizi inteleg — provoaca bucurie si mandrie. Invatimantul devine dorit, aducitor de satisfactie.
Elevul incepe a privi la matematica nu numai ca la ceva ce ii va trebui in munca viitoare, dar si ca la
o parte necesara a vietii lui actuale.

Vazand progresul in stapanirea secretelor matematicii elevul incearca sa participe la procesul
de creatie: sa demonstreze in felul sau o teorema, sa rezolve o problema. Bucuriile provocate de cele
mai mici succese consolideaza vointa lui, 1i formeaza o imunitate fata de bolile morale.

In felul acesta invitimantul matematic contribuie la dezvoltarea nu numai intelectuala, ci si
morala a elevului. Emotiile provocate de succes, de micile descoperiri sunt intens colorate afectiv.
Satisfactia este cu atat mai mare, cu cat mai mult este stapanit elevul in procesul muncii sale de
indoieli si nesiguranta.

Din rece si uscatd matematica se transforma intr-o stiinta interesanta si vie. Cunostintele
matematice il imbogéatesc pe elev moral, daca se infiltreaza prin emotiile lui, prin simtamantul de
trairi comune cu colegii sai, prin mandrie, prin interesul cognitiv. Sentimentele nobile ce apar prin
concursul invatamantului matematic sunt de pret, deoarece sunt chemate la viata de munca proprie a

elevului.
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Metodologia cercetarii

Orice activitate umani are un anumit scop. Invatimantul matematic este o activitate a elevului,
organizata si dirijata de profesor. O dirijare fard scop nu poate exista. Scopul invatamantului
matematic se concretizeaza pornind de la scopul general al educatiei. Este remarcabil ca in prezent la
determinarea scopului accentul trece de pe acumularea de cunostinte, de pe formarea deprinderilor si
priceperilor pe formarea personalitatii. Si invatamantul matematic trebuie sa-si aduca aportul in
rezolvarea acestei probleme importante si dificile, prin urmare, invatamantul matematic nu se poate
limita numai cu domeniul cunostintelor matematice, oricat de insemnate n-ar fi ele. Este necesar un
astfel de proces de invatamant care sa asigure dezvoltarea fiecarui elev, autorealizarea lui, formarea
lui multilaterala. Spre acest ideal general tinde invatamantul matematic.

Tn urma eforturilor depuse la Tnsusirea activititilor matematice elevul se imbogiteste cu
cunostinte, cu sentimente si aprecieri noi. Psihicul elevului se schimba. Surplusul capatat reprezinta
dezvoltarea, prin care elevul se ridica pe o treapta mai inalta de dezvoltare.

Scopul fiind pus, se naste problema realizarii lui. Se poate atinge scopul ca dupa studierea
aproape a 1500 de ore pentru insusirea cursului de matematica in liceu, la finele clasei a XII-a elevii
sd fie pregatiti sd sustind examenul de bacalaureat de sinestdtitor? Ce garantie avem cd el este
accesibil? Este posibil de a asigura dezvoltarea fiecarui elev? Prin punerea scopului general nu se
unifica, nu se naste oare pericolul de a nivela caracteristicile personalitatii?

Stabilirea scopului se bazeaza pe capacitatile elevului si nu este indreptata spre modificarea
lor. Tncercarea de a schimba elevul, de a-1,,croi” altfel este nascutd de lipsa de incredere in elev, de
aroganta profesorului. Pedagogul umanist V. Suhomlinski are convingerea ca daca un elev normal nu
obtine succese la nici un obiect de studiu, daca nu are o disciplind scolara preferatd — scoala in care
Tnvata el nu este o scoala veritabila.

Realizarea scopului oricarui invdtdmant depinde in mare masura de profesor. La atingerea
scopului invatimantului matematic rolul profesorului este hotirator. In afari de o cunoastere
aprofundata a matematicii scolare, de o cultura matematica serioasa profesorul trebuie sa cunoasca
adanc pedagogia, psihologia, sociologia, istoria si cultura neamului sau. Este imposibil de a invata si
educa pe cineva cu forta. Adevaratul invatamant, veritabila educatie se sprijind pe comunitatea
spirituala dintre profesor si elev. In lipsa acestei comunititi invatamantul devine greoi, deseori se
deregleaza.

Pentru elevi profesorul este si simbolul culturii, constiintei, artei. Tot ce face el cu dibacie,
priceput, frumos si precis este molipsitor. Elevii vor sa faca si ei la fel. Profesorul are contact cu
elevii sai in fiecare zi, in diferite situatii. El condamna unele fapte, incurajeaza altele, se supara, iarta.
Deci profesorul trebuie sa posede o morala inalta, o cinste de cristal. Un profesor cu eruditie bogata,

cu un surplus de cunostinte — actioneaza si printre randurile programei — si nivelul intelectual al clasei
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creste de la sine, in pofida faptului ca sunt elevi care reusesc slab, care nu-si indeplinesc lucrul pentru
acasa.

Tn afara de cunostinte vaste in domeniul matematicii, de o eruditie bogata psiho-pedagogica,
de calitati morale, etice, de dragoste pentru obiectul sdu si pentru elevi se mai cere o calitate:
increderea in elev, in puterile lui, in faptul ca el va face fata cerintelor, se va autorealiza. Posedand
aceste calitati, profesorul este liber, nestanjenit in clasa. Libertatea lui materiala si sociala trebuie sa
fie asiguratd de catre societate.

Scopul general al invatamantului matematic este concretizat de catre profesor pentru fiecare
lectie, exprimat in probleme, activitati, este corelat cu conditiile reale, in care se desfasoara
invatamantul. Scopul general in felul acesta se realizeaza prin atingerea scopurilor lectiei. De
maiestria profesorului de a determina si realiza scopul lectiei depinde atingerea scopului general.
Scopul trebuie sa fie destul de incordat, sa necesite eforturi maximale si totodatd sa fie realizabil, in
zona dezvoltdrii imediate a elevului.

In invatimantul matematic nu ne putem bizui numai pe interesele spontane ale elevului. Ele
trebuie trezite. In afard de aceasta, matematica este o stiintd cu o structurd anumiti, un sistem bine
inchegat. Fara un plan de Invatamant, fard o programa fixata anterior studiul ei va fi foarte dificil.

Organizarea invatamantului matematic, realizarea lui practica este conjugatd cu un sir de
dificultati. Unele din ele sunt legate de obiectul de studiu, altele sunt de caracter psihic, social sau de
alta natura.

Orice activitate matematica: insusirea unei notiuni, demonstrarea unei teoreme, rezolvarea
unei probleme, citirea unui text matematic, sesizarea unei structuri, reprezentarea geometrica a unei
situatii etc. este greu de realizat, cere eforturi mari. Dificultati serioase sunt legate de caracterul
limbajului matematic care diferda de limbajul elevului. Nu numai elementele verbale, termenii,
simbolurile, graficele etc., ci si stilul acceptat in matematica diferda de cel obisnuit. O sursa
suplimentara de greutati 0 constituie precizia si concizia limbajului matematic.

Matematica este invatata de catre elevi, deci se va lua in consideratie nu numai logica
matematicii si greutitile legate de insusirea ei, ci si legile gandirii omenesti. In munca sa profesorul
va tine cont de dispozitia clasei, de nivelul de pregatire al fiecarui elev, de sanatatea elevilor, de
diversele situatii ce caracterizeaza clasa iIn momentul dat. Este nevoie de o adaptare permanenta la
aceste situatii.

Mijloacele si procedeele metodice pe care le poate folosi profesorul, combinatiile lor sunt
extrem de numeroase. A cuprinde cu privirea toate combinatiile metodice posibile si a alege din ele
cea mai potrivitd pentru cazul dat este imposibil.

E de la sine inteles ca munca complicatd a profesorului trebuie sa fie ghidata de principii

simple, de norme indicatoare. In caz contrar, profesorul ar intreprinde improvizatii nesigure, valoarea
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carora s-ar putea stabili numai dupa realizarea lor. Aceste norme calauzitoare sunt numite principii
didactice. Clasicii pedagogiei au fost intotdeauna preocupati de aceste principii si le-au acordat o
atentie mare. In miscarea de la ceea ce este atins spre ceea ce este in perspectiva, profesorul,
organizand munca elevului, se conduce de anumite reguli ce decurg din principiile didactice.

Pentru ca Invatamantul matematic sa contribuie la autorealizarea elevului el trebuie sa aibd un
caracter stiintific. Profesorul trebuie sa rezolve problema distribuirii accentelor, care materie poate fi
data uitarii, care cere o studiere aprofundata. Criteriul de selectare a temelor importante, a temelor-
nucleu consta Tn urmatoarele: temele care asigura progresarea elevului fara a fi nevoie de sprijinul pe

temele studiate anterior trebuie studiate mai adanc.

Rezultate si discutii

E adevarat ca studiul la matematica cere din partea elevilor eforturi mai mari in invatatura
decat la alte materii. Dar nu-i mai putin adevarat faptul ca matematica, la fel ca orice disciplinad
stiintifica, poate sa fie studiata si Tnteleasa de orice elev, cu conditia ca el sd insugeasca o anumita
tehnica de lucru pe care s-o foloseasca sistematic si perseverent in studiul sau.

Anumite cunostinte pot fi Tnsusite de elevi inca din timpul orelor cand profesorul explica in
clasa, bineinteles daca explicarea lectiei este urmarita cu atentie. Din ora de curs 1i rdman insa elevului
unele notiuni neclare si altele intelese numai partial, ceea ce face ca el sa nu poata pricepe si rezolva
anumite probleme si exercitii date.

Pentru ca elevul sa-si remedieze aceste deficiente, este necesar ca el sa acorde o deosebita
atentie studiului individual la matematica. Din experienta mea, precum si a altor profesori de
matematica, pot sa recomand elevilor cateva principii pentru studiul lor individual, care sa-1 ajute sa
obtina cat mai bune rezultate.

Sunt multi elevi care cred ca nu mai au posibilitatea de a Tnsusi lectia, dacd nu au reusit in
urma explicatiei profesorului sa prinda esentialul, ba mai mult, unii elevi considera ca nu sunt capabili
sa invete la matematica. Nimic mai gresit. Orice elev trebuie sa stie ca daca el nu a inteles ceea ce Ti
explica la tabla profesorul, atunci elevul se poate folosi de manual.

Elevul trebuie neaparat sa stie sa foloseasca bine o anumita metoda de demonstratie; atunci
cand nu a inteles explicatia in clasa, el trebuie sa cunoasca bine demonstratia din carte. Daca un elev
reuseste sa gaseascd o noud metoda de demonstratie, profesorul are datoria sa o semnaleze si sa-i dea
atentia cuvenita. In felul acesta elevul este incurajat in munca sa.

Tn studiul individual al elevului, este important felul in care dansul Tsi controleaza acasa cele
Tnsusite in clasa. Majoritatea profesorilor folosesc metoda de a recapitula la sfarsitul lectiei cele
explicate in cursul orei, notand pe tabla intr-un sir logic lucrurile nou predate. Elevul in munca sa de

acasa, trebuie sa controleze daca si-a Tnsusit materia predata la curs, dacad poate raspunde la diferite
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intrebari, rezolva anumite tipuri de probleme. Daca nu si le-a lamurit in clasa, el trebuie sa foloseasca
manualele, pentru a le intelege, iar daca nu intelege nici in acest caz, el trebuie sau sa ceara ajutorul
profesorului care 1i va lamuri chestiunile neintelese, sau sa puna problema in grupul de elevi cu care
studiaza. Elevul isi controleaza cunostintele sale si Tn procesul de rezolvare a problemelor.

Este bine ca elevul sa nu aibd mai mult de trei probleme importante de rezolvat acasa.
Profesorul 1i poate ajuta pe elevi dand cateva indrumari in rezolvarea problemelor. Astfel elevul in
rezolvarea temelor nu va mai trebui sa faca prea multe presupuneri, avand o idee calduzitoare.
Bineinteles un elev perseverent, pretentios fata de sine insusi, va face tot ce i sta in putintd pentru a
intelege si rezolva o problema si numai dupa aceea se va adresa profesorului sau grupei de invatatura.

Este necesar insa, ca elevul sa incerce sa rezolve si problemele recomandate de profesori, in
care nu a primit indicatii, bineinteles si aceste probleme trebuie sa fie legate de cunostintele recent
predate. De abia solutionarea acestor probleme din urma, va confirma rezultatele pozitive ale elevilor
in munca lor individuala.

Manualul este pentru elevi un puternic indreptar si in rezolvarea problemelor, aici elevul
gaseste probleme asemanatoare cu cele date in orele de curs, precum si exemple de rezolvare a unor
probleme generale.

In studiul matematicii se cere elevului munca sistematica si continui. Elevul trebuie sa-si
rezerve 1n planul sau de activitate un timp pentru studiul matematicii, in raport cu programul de scoala
si cu aptitudinile sale pentru matematicd. E necesar ca elevul ori de céte ori incepe sa lucreze la
matematicd, indiferent daca el are de rezolvat exercitii, probleme sau de demonstrat teoreme, sa
revada capitolele din trecut.

Pregatirea buna a elevului la matematica cere ca el sa fie cat mai activ in procesul de studiu
individual, sd@ nu se multumeascd numai cu rezolvarea unor anumite probleme tipice. Elevul trebuie
si-si puna mereu intrebari noi si si se stiruie si dea raspunsuri. In felul acesta elevul va avea
posibilitatea nu numai sa imbratiseze un camp mult mai variat de probleme, dar va capata si
deprinderea sa rezolve singur o problema. Numai asa se trezeste dragostea pentru studiul matematicii,
disciplina atat de importanta in orice domeniu de specialitate.

Din experienta mea din anii trecuti m-am convins ca elevii care au insusit intr-adevar o metoda
stiintifica in studiul matematicii, care nu au lucrat la intdmplare, au obtinut rezultate bune. Astfel,
elevii care pe semestrul | aveau note insuficiente, in urma unei munci sistematice si continue, pe
semestrul II nu numai ca si-au indreptat situatia, dar au devenit elevi cu dragoste pentru studiul
matematicii. Aceste rezultate ma indreptatesc sa afirm ca elevii care vor munci serios si cu multa

straduintd, se vor convinge ca matematica poate fi invatata cu succes de toti elevii.
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Concluzii

Pedagogia contemporanad accepta ideea ca orice elev poate asimila matematica si Tsi poate
forma pe baza acestei asimilari calitati inalte mintale, morale si de vointa. Ipoteza aceasta profund
elementelor logice si ilogice (intuitia, ghicitul, fantezia, ...) dezvolta cea mai insemnata calitate
psihica — creativitatea. Totusi, unii savanti considera ca exista elevi inzestrati Tn mod deosebit n
privinta matematicii si exista elevi care nu vor obtine niciodata rezultate pozitive. Elevii care reusesc
la alte obiecte si nu reusesc doar la matematica sunt in stare sa insuseasca si matematica. Ceea ce nu
inteleg ei este nu materia, ci lectiile care li se predau. Nu pot Thsusi matematica acei elevi care au
rezultate slabe in toate domeniile. Nivelul cunostintelor matematice trebuie sa fie suficient pentru a-

i permite elevului sa-si aleaga specialitatea dorita, sa-i fie de mare folos in viata.
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TEOREME CLASICE SI IN REZOLVAREA UNOR
PROBLEME DE CONSTRUCTII GEOMETRICE
Monica BERENDE, profesor de matematica
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Rezumat. Grupurile de transformari stau la baza conceptului de geometrie. Desi acest fapt nu se oglindeste
n programele si manualele actuale de gimnaziu si liceu, studiul succint al acestora este necesar pentru a le
putea utiliza in rezolvarea problemelor. Multe probleme si teoreme pot fi demonstrate folosind omotetia, chiar
daca se pot rezolva si prin metode tradifionale, dar sunt necesare constructii ajutatoare- segmente, unghiuri,
drepte, plane, etc - a caror alegere depinde de ingeniozitatea rezolvitorului. Folosirea desenului atrage dupd
sine complicarii suplimentare, deoarece alegerea elementelor de desen presupune considerarea de cazuri
particulare. Prin utilizarea transformarilor geometrice, in rezolvarea problemelor de geometrie, evitam
constructiile auxiliare si simplificam rationamentele. Definizia si proprietatile omotetiei, pot fi teme pentru
pregatirea Olimpiadelor si concursurilor de matematica. Am ales ca exemplu demonstrarea Teoremei lui
Menelaus si reciproca ei cu ajutorul omotetiei si o problema de constructie geometrica.

Cuvinte cheie: geometrie, omotetia, teorema lui Menelaus, constructii geometrice.

Introducere

Matematica are un rol important Tn intelegerea realitatii. Permite clasificarea si uneori,
sintetizarea in formule scurte a unor cunostinte. Matematica influenteaza viata celorlalte discipline,
fie ele tehnice, stiintifice sau artistice, si chiar viata sociald, practica vietii curente. In plus, formarea
gandirii, a aptitudinilor intelectuale si morale, se realizeaza la orele de matematica, in general si, de
geometrie, in special.

Formarea conceptelor geometrice, spre deosebire de altele, ridicd probleme de ordin psihologic
si pedagogic deosebite, matematica seamana mai degraba cu suferinta si groaza decat altceva. Ca
orice mit, si acesta se demonteaza greu si ai nevoie de talent si de efort sistematic ca sa-i ajuti sa
reconstruiascd o relatie sanatoasa cu aceastda disciplina, care sa implice curiozitate, bucurie si
capacitatea de a o lua nestingherit de la capat. Procesul prin care se ajunge la concepte geometrice
abstracte, ca entitati mintale, este un proces complex si Tndelungat. Trecerea de la geometria
,desenelor” din clasele 1-5, la geometria bazata pe deductii logice, la formarea abilitatii de a rezolva
probleme de geometrie este dificila si de lunga durata.

La matematica, mai mult decat la alte discipline, existenta unor diferentieri privind capacitatea
de Tnsusire a cunostintelor este mai evidenta. in timp ce unii isi formeaza unele concepte ca urmare a
mai multor observatii, depind o metoda de rezolvare a problemelor mai greu, numai ca urmare a
aplicarii ei in mai multe situatii, altii, chiar dupa prima aplicatie, 0 pot utiliza ingenios. Rezulta ca,

diferentierea activitatii didactice trebuie sa fie o prioritate.
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Pe de alta parte, cred ca n-ar trebui sa subestimam capacitatea elevilor nostri de a intelege si
utiliza continuturi abstracte. Nu cred ca orice lectie trebuie sprijinita imediat de un continut aplicat.
Nu doar pentru ca riscam sa facem asocieri care nu sunt riguroase, ci si pentru ca alimentam perceptia
ca orice achizitie intelectuala trebuie facuta cu un scop imediat, palpabil. Elevii pot sa se bucure si de
concepte care sunt frumoase prin propria lor stralucire abstracta, prin rigoare, simetrie sau spectacol
al rationamentului.

Tn cadrul orelor de consultatii siptimanale pentru pregatirea concursurilor si olimpiadelor am
reusit sa aduc multe zambete pe chipul elevilor, sa-i pot conduce la generalizari inaccesibile intregii
mase de elevi, la particularizari interesante, la clasa neexistand timp suficient.

In timpul acestor ore am folosit cu precidere metoda descoperirii dirijate, imbinarea
activitatilor de grup cu activitatea frontala, activitati care asigura realizarea feed-back-ului, ofera
cadrul unei activitati active, stimuleaza interesul elevilor in pregatire, le formeaza abilitati pentru
rezolvarea problemelor, elimina pasii neesentiali si incercarile ineficiente. Am stabilit teme n cadrul
carora sa se rezolve anumite tipuri de probleme sau sa se demonstreze anumite teoreme clasice cu
ajutorul altor metode.

Voi pune accent aici asupra transformarilor neizometrice, in special omotetia, tocmai pentru
farmecul deosebit al acesteia.

Pentru utilizarea lor in diverse probleme concrete trebuie sa le deprindem a le folosi. Aceasta consta
n:

Construirea imaginii unui punct printr-o transformare geometrica.

Determinarea punctelor ce se corespund printr-o transformare.

Remarcarea elementelor care determina o transformare.

P W npoE

Construirea imaginii unei figuri printr-o transformare geometrica.
Am ales sa prezint ca exemplu demonstrarea Teoremei lui Menelaus si reciproca ei cu ajutorul
omotetiel. Este necesar sa se stabileasca centrul de omotetie si raportul de omotetie, dar in asa fel
incat sa se simplifice pe cat posibil demonstratia.
Definitie. Fie O punct fixat in planul euclidian &, si keR, k # 0. Se numeste omotetie de centru

O siraportk o aplicatie Hy k: e, — &€, Hy k(M) = M'V M € &, care indeplineste urmatoarele conditii.

1. Hyk(0) = 0.

2. Dacia M= 0, atunci punctele O, M, M’ sunt coliniare.

3. Daca numarul real k este pozitiv, atunci M' € [OM iar daca k este negativ atunci O € [MM'].

0 ] M M 3 o M
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Punctul M’ se numeste omoteticul punctului M. Cand k>0 omotetia se numeste directa, iar cand
k<0 omotetia se numeste inversa.

Proprietatile omotetiei

nu pastreaza distantele;

e pastreaza orientarea poligoanelor;

e pastreaza unghiurile;

e drepte paralele vor fi transformate in drepte paralele, iar transformata unei drepte va fi paralela
cu dreapta;

e are ca punct fix centrul de omotetie;

e doua omotetii succesive H1(O1, ki) si H2(O2, k2) se compun 1intr-o translatie sau omotetie

H3(O3, k1 + k2);

e in general, omotetiile nu comuta.

Definitie. Orice dreapta d care intersecteaza dreptele AB, BC, AC care contin laturile [AB], [BC],

[AC] respectiv, ale unui triunghi ABC se numeste transversald a triunghiului ABC.

Teorema. Dacd o transversala intersecteaza dreptele AB, BC, AC care contin laturile [AB], [BC],

[AC] respectiv, ale triunghiului ABC in punctele C;, A4, By, respectiv, atunci are loc relatia.

Demonstratie. Fie t o transversala care intersecteaza dreptele AB, BC, CA care contin laturile
triunghiului ABC, in punctele Cy, A;, B;. Construim semidreptele paralele (AA,, (BB, (CC, care
intersecteaza transversala t in punctele A4,, B,, C,respectiv.

Rezulta ca [AA,], [BB,], [CC,] sunt segmente paralele.
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Consideram omotetiile Hyq i1 astfel Incat Hyy 1 (B) = C; Hpq ko, astfel incat Hp 4, (C) = A

HCl,k3’ aStfel inCét HCl,k3 (A) = B

Ak - k. ke CA adicaME L BC 1 GA 1
DECL A1C = kl AlB y BlA = kz B1C y ClB = k3 ClA, adica A.C = X, B.A = Ky C.B k3l

Rezultd ca HAl,kl(BZ) =, HBl,kZ (Cy) = A, HC1,k3 (A;) = B,

o MB _ BBz BiC _ CC; 1A _ Ady
* AiC  CCp BjA AA, C;B BB,

Cele trei egalitati Tnmultite membru cu membru, prin simplificare in membrul drept, conduc la relatia
din enunt.
O alta demonstratie a teoremei lui Menelaus cu ajutorul omotetiilor este urmatoarea.

A

G

B1
As

B c

Considerdm omotetia Hy = Hy gp/p1c de centru As si raport % . Avem D=H1(By) si B=H1(C).
1

. . AlB BD .
Rezulta ca — = —, relatia (1).
AlC B1C ’

Considerdm acum omotetia H, = H¢q 451/5p de centru Cy si raport %. Avem A=H(B) si Bi=H>(D).

. .ClA A . = . . . . . .
Rezulta ca % = %, relatia (2). Inmultind relatiile (1) si (2) se obtine relatia ceruta.
Reciproca teoremei lui Menelaus
Daca pe dreptele AB,BC,CA care contin laturile unui triunghi ABC, se considera punctele
A4B B;C CiA

C;, Aq, Birespectiv astfel incat sa fie satisfacuta relatia e 5aA s 1,atunci punctele A,, B;, C;
1 1 1

sunt coliniare.

Demonstratie Fie C punctul de intersectie al dreptelor AB si A;B;. Din teorema lui Menelaus

rezultécéA—-—-—z 1

A . . . . . C1A _C'A .
Comparand egalitatea obtinuta cu egalitatea din enuntul teoremei avem Cl—B = =7 deci punctul
1

C; Tmparte segmentul AB in acelasi raport ca si punctul C’, ceea ce nu se poate decat daca C; = C'.
Dintre problemele de geometrie, problemele de constructii geometrice sunt acelea care
stimuleaza in gradul cel mai inalt creativitatea, imaginatia, spiritul de observatie, de claritate si de

logica. Natura fiecarei probleme chiar a acelora care in aparentd seamand, cere o cale proprie de
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rezolvare ceea ce face sa nu poata fi incadrata intr-o metoda care sa-I dea solutia cu siguranta, pe cale
elementara, cu rigla si compasul.

De obicei in geometrie, dam elevilor figuri geometrice si cerem sa le descopere proprietatile.
Tn problemele de constructii geometrice elevii cunosc unele proprietati si cauta sa execute figuri care
sa aiba proprietitile cerute. In general aceste probleme se rezolvi in doud moduri

1) Construind direct elementele date si obtinand astfel figura ceruta (in general daca problema
e simpla)-aici avem etapele-constructie, discutie

2) Presupunand figura (cu proprietatile date) construita si descoperind si alte proprietati care sa
stea la baza constructiei cu rigla si compasul. etapele sunt -solutia, constructia, demonstratia si
discutia.

In cazul in care pe baza cunostintelor pe care le avem putem executa constructia atunci
rezolvarea necesita doar ultimele trei etape. Cand rezolvarea cuprinde si prima etapa se spune cd s-a
facut prin analiza.

Este necesar sa se stabileasca centrul de omotetie si raportul de omotetie, dar in asa fel incat sa
se simplifice pe cat posibil demonstratia. Construim apoi figura omotetica cu cea cautata dupa care
pe baza anumitor teoreme sau proprietati ale omotetiei, determindm un element al noii figuri care se
afla in relatie cu omoteticul sau din problema ce trebuie demonstrata.

Fie urmatoarea problema: Sa se construiasca un cerc tangent la doua drepte date si trecand
printr-un punct dat, daca dreptele sunt concurente.

Fie dreptele disi dz2 iar d; N d, = {0}. Notam punctul datcu M, M € dy, M € d, siM # O.

Centrul w; al cercului cautat C; se va afla pe bisectoarea unghiului celor doud drepte. Cercul
C; este omotetic oricarui cerc tangent dreptelor ds si dz, centrul omotetiei fiind O.

VVom construi bisectoarea unghiului dreptelor dy si d2 si cercul C(w, r)cu centrul pe bisectoare
si tangent dreptelor dz si d2.

Dreapta OM intersecteaza cercul C in punctele P si P’. Deoarece C; este omoteticul lui C in
omotetia de centru O, ducem din M paralela la P’w, respectiv Pw. Aceste paralele vor intersecta
bisectoarea in punctele w-,respectiv w, care vor fi centrele cercurilor C;si C, cautate. Observam ca

problema are doua solutii: cercurile C;si C, de centre w,si w,.
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Daca M apartine bisectoarei, problema are doua solutii.

Daca M apartine lui di sau M apartine lui dz, problema are o singura solutie.
d1

d2

Daca dreptele sunt paralele, problema are doua solutii daca si numai daca punctul dat M este

intre cele doua drepte, in caz contrar problema nu are solutii.
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Rezumat. /n aceastd lucrare se aratd cum se aplicd congruentele liniare la rezolvarea unor probleme, care
se reduc la determinarea solutiilor intregi ale unei ecuatii liniare cu doud necunoscute.

Summary. In this paper the application of linear congruences in solving problems that can be reduced to
finding the integer solutions of a linear equation in two unknowns is shown.

Cuvinte cheie: ecuatie nedeterminatd, congruentd liniard, solutie generald, solutie particulara.

Keywords: indeterminate equation, linear congruence, general solution, particular solution.

Un rol important in cursul de teorie a numerelor 1l joaca congruentele liniare cu o singura
necunoscutd. Pentru congruentele liniare cunoastem mai multe metode de rezolvare: metoda probelor,
metoda transformarii coeficientilor, metoda lui Euler, metoda fractiilor continui [2, 5] etc.

Aratam in continuare ca aflarea solutiilor intregi ale unei ecuatii nedeterminate de gradul intai
cu doud necunoscute cu coeficienti intregi este strans legatd de aflarea solutiilor unei congruente
liniare.

Fie data ecuatia liniara de gradul intai: ax + by = ¢ (1),a,b,c € Z. Vom considera cazul
cand a # 0,b # 0, fiindca daca a = 0 sau b = 0, atunci ecuatia (1) iaforma by = c sau ax = c.

Suplimentar consideram ca a, b ¢ {11}, fiindca in caz contrar usor se exprima x prin y sau
y prin x si aflarea solutiilor Tntregi ale ecuatiei (1) este triviala.

Admitem ca ecuatia (1) este compatibila, iar (xy,y,) - 0 solutie particulara a ei. Atunci
axy, + by, =c , prin urmare ax,—c = —by, , deci (ax,—c):ib. Considerand b > 1,
divizibilitatea precedenta implicd congruenta ax, = c(imod b). Astfel x, este o solutie particulara a
congruentei liniare ax = c(mod b) (2).

Mentiondm cd daca a, b € {£1}, ecuatia (1) poate fi adusa la o forma echivalenta cu ea in care
b > 1, deci exista congruenta (2).

Evident ca si invers, daca admitem ca x, este 0 solutie particulara a congruentei (2), atunci
ax, = c(mod b), prin urmare (ax, —c) : b. Astfel 3x, € Z, Incat ax, — c = —by,, deci ax, +
by, = c, rezultd ca (x,,y,) este 0 solutie particulara a ecuatiei (1).

Astfel am aratat ca (x,, y,) este 0 solutie intreaga a ecuatiei ax + by = c,a, b, c € Z daca si

numai daca x,, este solutie particulara a congruentei liniare ax = c(mod b).
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Tn general pentru ecuatia (1) se cunoaste ci aceasta admite solutii intregi, daca si numai daca
¢ i (a, b). In caz contrar ecuatia (1) este incompatibila in multimea numerelor intregi [1, 3].

Orice ecuatie de forma (1) compatibila in multimea Z se reduce la o ecuatie echivalentad de
forma a;x + by = ¢; (3),a4,by,¢1 € Z, (ay,by) = 1.

Iar daca (x,, y,) este o solutie particulara a ecuatiei (3), atunci solutia generala a acesteia in
Z are forma (xy + byt,yo — a t), t € Z [2,4].

In continuare vom arita cum se aplica congruentele liniare la rezolvarea unor probleme, care
se reduc la aflarea solutiilor intregi ale ecuatiei nedeterminate de forma ax + by = c.

Problema 1. O echipa de muncitori trebuie sa construiascd un gazoduct de 500 metri
lungime, avand la dispozitie tevi de doua lungimi de 6 si 11 metri. Tevile nu trebuie taiate.

1. Aflati toate solutiile problemei.
2. Céte tevi de fiecare lungime sunt necesare pentru gazoduct, incat numarul de sudari al tevilor
sa fie minimal.

Solurie: Notam prin x si y numarul de tavi de 6 m. si 11 m. corespunzator. Obtinem ecuatia
liniara cu doud necunoscute 6x + 11y = 500. Cum (6,11) = 1, rezulta ca ecuatia data are solutii
intregi. Aflam solutiile ecuatiei, rezolvand congruenta liniara corespunzatoare dupa modulul 11.
6x = 500(mod 11), obtinem 3x = 250(mod 11) < 3x = 8(mod 11) &
3x = —-3(mod 11) ©® x = —1(mod 11) & x = 10(mod 11).

Fie x, = 10, atunci obtinem 6 - 10 + 11y, = 500, astfel y, = 40. Deci, solutia generala a ecuatiei

este: x = 10 + 11¢t,y = 40 — 6¢,t € Z. Tindnd cont de faptul ca x si y sunt numere naturale, aflam

10 + 11t > 0 t=-7

valorile variabilei t pentru care x si y € N. Obtinem sistemul =
P 1Y ’ 40— 6t >0 r <20
3

t €{0,1,2,3,4,5,6}.

Completam tabelul:
t 0 |1 |2 |3 |4 |5 |6
X 10 | 21|32 |43 |54 65|76
y 40 | 34|28|22 |16|10 |4
X+y |50 55|60 |65 |70 75|80

Astfel toate solutiile problemei sunt:

(x,y) € {(10,40), (21,34), (32,28), (43,22), (54,16), (65,10), (76,4)}. lar solutia optimd pentru
care numarul de sudari ¢ minimal si anume 50 este x = 10 siy = 40. Adica pentru construirea
gazoductului, incat numarul de sudari sa fie minimal, sunt necesare 10 tevi de 6 metri si 40 tevi de

11 metri.
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Tn continuare vom arita cum pot fi aplicate congruentele liniare la rezolvarea unor probleme
din geometria analitica.

Problema 2. Pe dreapta 21x — 37y = 58 aflati numarul de puncte cu coordonate intregi
cuprinse ntre punctele cu ordonatele b; = —40, b, = 30. Determinati aceste puncte.

Solurie: Pentru a afla solutiile intregi ale ecuatiei 21x — 37y = 58 rezolvam congruenta
—37y = 58(mod 21) & —37y = 37(mod 21) & y = —1(mod 21).

Deci, y = —1 + 21¢t,t € Z. Substituind Tn ecuatia liniara si exprimand, obtinem x =1 —
37t,t € Z.

Deoarece conform conditiei problemei se cere sda determinam punctele cu coordonate intregi

de pe dreapta cuprinse intre punctele cu ordonatele b; = —40, b, = 30, alcatuim inecuatia
—40<-1+21t<30 & —41<21t <29 & —% <t< % Deci, t € {—1,0,1}. Prin urmare

exista trei puncte cu coordonate intregi pe dreapta 21x — 37y = 58 cu ordonatele cuprinse intre
numerele —40 si 30.

Pentru a determina aceste puncte, inlocuim valorile lui t € {—1, 0, 1} consecutiv in egalitatile
x =1-—37t,y = —1 + 21t si obtinem punctele: (38,—-22), (1,—1), (—36, 20).

Raspuns: coordonatele celor trei puncte sunt: (38, —22), (1, —1), (—36, 20).

Problema 3. Determinati toate punctele cu coordonate intregi din planul xOy prin care trec
laturile triunghiului cu varfurile: A(1,2), B(6,7), C(14,4).

Solurie: Folosind ecuatia dreptei ce trece prin doud puncte, determinam corespunzator
ecuatiile dreptelor AB, AC, BC.
x—1

“1_y-2 _
6_1_7_2<z>y—x+1.

1) AB:
Cum abscisa punctelor cu coordonate intregi de pe latura AB este cuprinsa intre numerele 1 si

6, obtinem multimea punctelor cu coordonate intregi de pe aceasta latura a triunghiului

{(1,2),(2,3),(3,4),(5,6), (6,7)}.
2) AC: X2

= o 2x— 13y = —24.
Aflam multimea solutiilor intregi ale acestei ecuatii cu ajutorul congruentelor liniare.
2x = —24(mod 13) & x = —12(mod 13) & x = 1(mod 13).
Astfel obtinem x = 1+ 13t,t € Z, respectivy = 2 + 2t,t € Z.
Cum abscisele punctelor cu coordonate intregi de pe latura AC sunt cuprinse intre 1 si 14.
rezulta ca acestea se obtin din solutia generala a ecuatiei pentru t € {0; 1}. Astfel unicele puncte cu

coordonate intregi de pe latura AC a triunghiului dat sunt (1,2), (14,4), adica varfurile A si C.

x-6 _ y-7
14—6  4-7

3) BC: & 3x + 8y = 74.
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Rezolvam si Tn acest caz congruenta liniara corespunzatoare pentru aflarea multimii solutiilor
intregi. 3x = 74(mod 8) & 3x = 2(mod 8) & x = 6(mod 8).

Astfel obtinemx =6+ 8t,t€Z,y =7 —3t,t € Z.

Cum abscisele punctelor cu coordonate intregi de pe latura BC sunt cuprinse intre 6 si 14,
rezultd cd acestea se obtin din solutia generala a ecuatiei pentru t € {0; 1}.

Si in cazul dat obtinem ca unicele puncte cu coordonate intregi de pe latura BC a triunghiului
sunt doar varfurile B(6,7) si C(14,4).

Deci, obtinem ca laturile triunghiului trec prin 6 puncte cu coordonate intregi.
Raspuns: {(1,2), (2,3), (3,4), (5,6),(6,7), (14,4)}.

Tn Incheiere, mentionam ci in problemele alcatuite si rezolvate de catre autori in aceastd
lucrare au fost abordate unecle aspecte ale interdisciplinaritatii teoriei numerelor, a teoriei
congruentelor si a geometriei analitice, care pot fi utile elevilor de liceu, studentilor si profesorilor

de matematica.
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Rezumat: Lucrarea conyine repere teoretice si un sistem de probleme si exercirii diferite pentru elucidarea
aplicariilor relagiilor lui Viete. Pentru insusirea constienta si profundda a unei teme este necesar ca setul de
probleme propuse sd contina itemi de dificultate crescdnda, fiind intercalate cu probleme care abordeaza
aplicarea unei teme Tn situayii nestandard.

Cuvinte cheie: abordare, curriculum, matematica, proces educational, rezolvarea problemelor, relagiile Viete

Tn prezent, cand se simte acut instabilitatea manualelor si dificultitile legate de introducerea
noului curriculum, este actual pentru profesor sa-si pregateasca seturi de probleme si exercitii la
diferite teme de studiu.

Propun un asemenea set de probleme la rezolvarea carora se aplicd teorema lui Victe sau
reciproca ei.

Sa demonstram teorema lui Viéte pentru orice ecuatie algebrica de gradul n.

Fien = 1. Atunciax + b = 0 si dacd x; este solutia ecuatiei obtinemax; + b =0si x; = — Z
Fie n = 2. Atunci ax? + bx + ¢ = 0 (a # 0) (1) si daci x, este solutie a ecuatiei, atunci ax? +
bx; + ¢ = 0(2) . Scazand (2) din (1) obtinem:

a(x> — x3) + b(x-x) = 0 (x-x)(ax+ax; + b) =0.
Cum x, este solutie a ecuatiei x - x; = 0, a doua solutie, x,, a ecuatiei patratice satisface ecuatia

ax, + ax; + b = 0.Rezultd x; + x, =—Z.

[Ke)

Daci x2 + §x1 + 2 = 0sau x? — (x; + xp)x; + 2, atunci x;x; = —.

Am dedus formulele lui Viéte pentru ecuatia de gradul Il fara a folosi formulele solutiilor
ecuatiei de gradul II.

Fien = 3. Atunci ax® +bx?+ cx + d = 0(a # 0)(1). Daci x; este solutie a
ecuatie, atunci ax3 + bx? + cx; + d = 0(2). Scizand (2) din (1) obtinem:
a(x> —xN+b(x?—x)+cx—x) =0
o (x—x)[ax®+xx; +x3) +b(x+x,) +c] =0.

Cum x, este solutie a ecuatiei x —x; = 0, celelalte solutii ale ecuatiei initiale sunt solutii ale
ecuatiei a(x? + xx; + x7) + b(x + x,) + ¢ = 0.

Deci pentru x; si x3 sunt adevarate formulele lui Viéte deduse pentru ecuatia de gradul II:

ax,+b b ax?+bxi+c 2 b c
Xy + X3 = — ==X ——, XoXo =—————=x*4+—-x1 + -
2 3 a 1 a’ 223 a 1 a 1 a’
- b
atunci: x; +x, +x3 = —~ (1)
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si:
) c c c
Xox3 = x§ — (%1 + x5 + x3)x; + o= —(x1x5 + x1x3) + 2 = XXy + X1X3 + XpX3 = 2 (2)
T - A~ 3 b 2 c d - .
Substituind (1) si (2) in x7 + X t-x +-=0 obtinem:
d d

x3 — (xy + x5 + x3)x% + (x1%5 + x,%5 + x1x3)x + =0 sauxxx; =—=, (3)

Consideram teorema lui Victe este adevarata pentru orice ecuatie de gradul k, adica daca

X1, X2, X3, ..., X}, sunt radacinile ecuatiei:

box* + byx*1 + byx*"2 + - + by_;x + b, = 0, atunci

b,

X1+ X, +x3++x, =——

bo

b,
{ X1X2 + X1X3 + + Xp—1Xk = b_
0

\ X1X2X3 cen vee e Xjg = (—1)k .b_o.

Fie ecuatia agx®*! + a;x* + a,x* 1 + -+ apx + a4, =0, (4),
are radacinile x4, X5, X3, .., Xp, Xie41-
Atunci agxf il + axf +axfl + o+ apxpsr +age1 =0, (5).
Scazand (5) din (4) obtinem
ao(x* T — i) + ag (2 = xi0) + ap (KT = xEEL) + + age(x + xpeq) = 0
= (x = X)) [@ox® + (a1 + AgXper )X + (ay + Ay Xpqq + QX)X T2+ -
+ (A + Qpo1Xierr F Qoo Xir + o+ QoXier + aoxi{l)x
+ (@1 + QeXperr + -+ aoxi i) = 0.
Deoarece polinomul din paranteza patratd are gradul k, ecuatia P, (x) = 0 are k solutii
X1, X, X3, eeey X -
X1 +X, X3+ -+ X = —Z—;—xkﬂ

Din ipoteza X1Xz + X1 X3 + oo+ X X = ° + xk+1 + Xig41

_ K Ag+1 k+1
X1X2X3 0 X = (—1) : (a_o + —xk+1 +- + xk+1 + xk+1)

rezulta:

( a,
x1+xZ+X3+ +Xk+xk+1=__
ap

a,

< x1x2 + x1x3 + b + xk+1xk -

0

a

— k+1 , “k+1
X1X2Xg e X Xppq = (1) —— .

\ Qg
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Prin urmare, daci ecuatie apx™ + a;x™ ! + a,x"? + -+ a,_1x + a,, = 0 are n solutii,

atunci sunt adevarate relatiile lui Viéte:

( 41
Xy + Xy + X3+ Xy = ——
Qo
az
X1Xy + X9X3 + -+ X1 Xy = —
Qo
asz
X X1X2X3 t o+ Xp_pXpn_1Xn = ——
Qo

- n—1
X1X3X3 e Xppoq + oo F XpX3 Xy = (=1 1a—
0

a’Tl
X1X7 Xz o Xy (1) - — .
. 14243 n( ) aO

xX1+x

Relatii utile: 1) xi + xi = 2:2)x% + x5 = (g + %)% — 2x1%5;
1 2

X1X2

2 2 2_2
3) % + i—z = x;-l;cxz — (X1+x;)x X1X2 : 4) xf + X% = (xl + Xz)[(X1 + xZ)Z _ 3X1X2].
2 1 142 1X2

EXERCITIUL 1. Solutiile ecuatiei x2 — bx — b = 0 satisfac egalitatea

x3 + x5+ x3x3 = 75. Aflati b.

x1+x2=b

Rezolvare. Conform teoremei lui Viéte { atunci x3 + x5 + x3x3 = (o +x3)3 —

x1x2 = _b,
3x1%, (%, + %) + x3x3 =b>+3b-b+ (—b)3 =3b?>=3b2 =75 b? =25 |b| = 5.
EXERCITIUL 2. Fie x4, x, solutiile ecuatiei 3x? + 14x — 14 = 0.

3x2+5x1x,+3%3

Comparati cu unitatea =2
’ 4x1X5+4X1X5

= .. s\ iaa 3XZ45x1x,43x7  3(xq+x3)%—x1x5 3,(_2)2_2 133
Rezolvare. Aplicand relatiile lui Viéte — 2 = = 3.3 — ——

4x,x2+4x%x, 4x1x5(X1+%2) (12 T 144
F+4x] a(-3

EXERCUTIUL 3. Pentru ce valori ale parametrului a solutiile x; si x, ale ecuatiei x? + 3x +

a = 0 satisfac inegalitatea % +2440>07
2

X1

» o

Rezolvare. Daca ecuatie data are solutii, atunciA=9—-4a >0 a <

X1+x3)2—2x1x,4+ax x 9-2a+a?
_ (x1+x3 1X2 1X2

=— ,a?—2a+9>0, pentru orice aeR atunci

2+l +a e
a e(0, z] )

EXERCITIUL 4. Calculati fara a utiliza 1g2 si 1g5 stiind calg2 -1g5 = 0,2104.
Rezolvare. Deoarece lg10 =1lg2 +1g5 =1 si lg2-1g5 = 0,2104, rezulta, conform reciprocei
teoremei lui Viete, 1g2 si 1g5 sunt solutiile ecuatiei x? — x + 0,2104 = 0. Rezolvand ecuatia,
obtinem x; = 0,6995, x, = 0,3010. Atunci lg2 = 0,3010, g5 = 0,6995 .

EXERCITIUL 5. Tangentele a doua unghiuri ale unui triunghi sunt solutiile ecuatiei

6x% + 5x + 1 = 0. Aflati masura unghiului al treilea.
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|,

tga+tgf & _ _ ° .
Ttgataf 1_% =1 = a+ f = 45°deci

Rezolvare. Utilizand formula tg(a + B) =
y = 180° — 45° = 135°.

EXERCITIUL 6. Suma primilor 10 termeni ai unei progresii aritmetice este egala cu 140, iar
produsul lui a, si aq este 147. Aflati progresia.
Rezolvare. Conform conditiilor problemei obtinem sistemul de ecuatii:

{(al + alo) : 10 = 280
azag = 14‘7

Din a; + a,o = a, + aq rezulta {aézzgai j 4278
Conform reciprocei teoremei lui Viete compunem ecuatia x? — 28x + 147 = 0 care are radicinele
x; =21 si x, = 7. Daca a, = 21 si ag = 7 obtinem progresia: 23,21,19... Dacd a, = 7,a9 = 21
obtinem progresia: 5, 7, ...

EXERCITIUL 7. Lungimile catetelor triunghiului dreptunghic sunt solutiile ecuatiei x? —
3x + 1 = 0. Fara arezolva ecuatia aflati raza (r) a cercului inscris Tn acest triunghi.

Rezolvare. Fie S aria triunghiului dat, iar P este perimetrul lui. Conform conditiilor problemei

2S =x1 X, SIP =x; + %, +/x2 + x2 =3+ /(%1 + )2 — 2x,%, = 3+ V7.

Utilizand formula 25 = pr obtinem r = 2 = X1%2 — 37

P 37 2
EXERCITIUL 8. Rezolvati sistemul de ecuatii: { Jx+Y — 4.
2X+2Y =5

Rezolvare. Sistemul dat poate fi scris astfel { Atunci, conform reciprocei teoremei lui

2% . 2Y =4,
Viete 2% si 2% sunt solutiile ecuatiei u? — 5u + 4 = 0,u; = 1,u, = 4.
Rezulta:

{2x=1 {x=0

2V =4 y=2 _
2V =1 y=0

x(x+1)(3x + 5y) = 144
x% + 4x + 5y = 24,
(x? + x)(3x + 5y) = 144
x% + 4x + 5y = 24,
uv = 144
u+v =24,

x2+x=12 {x2+x—12=0

EXERCITIUL 9. Rezolvati sistemul de ecua;ii:{

Rezolvare. Sistemul dat mai poate fi scris astfel: {

Fie x> + x =u si 3x + 5y = v. Atunci { u si v sunt solutiile ecuatiei z? — 24z +

144 = 0. Deoarece z; = z, = 12, rezulta {Sx +5y =12 S _ 12;3x.

S={(3;0,6),(—4;4,8)} .
EXERCITIUL 10. Rezolvati ecuatiile:
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a) 1993x2 — 2000x + 7 = 0; b) 1993x% + 2000x + 7 = 0.

Rezolvare. a) Deoarece 1993 — 2000 + 7 = 0, rezulta x; = 1 si, conform teoremei lui Viéte,

XyXy = —— x, = —
172 ™ 1993’ 72 7 1993’

b) Deoarece 1993 + 7 = 2000,x; = —1, x, = _ﬁ'

EXERCITIUL 11. Ecuatia x* 4+ px + g = 0 are solutiile pozitive diferite x; si x,. Sa se
exprime in functie de p si q valoarea expresiei E = 3/x; + i/x;.

Rezolvare. O ecuatie de gradul II are doua solutii diferite dacid A = p? — 4q > 0. Aplicand teorema

lui Viéte obtinem {x; +x, = —p>0=1] q < p::>
xX1x, =q>0

E* = (%"’ %)4 =X+ 44,/9‘%9‘2 + 64/x1x; + 44’9519‘% +x; = (0 +x2) +
45220, (\[x1 + Jx3) + 6331255 %1 + 2313, + x, = —p + 2\/q; (\/x_1+\/x_2)2
=2/q—p i+ = [2Jq+p. E*=—p+4%q- [2\/q—p+6q.

p?—4q >0 {p<02 { p <0

p2

4
E=\/—p+4i/5- 2\/q—p+6yq.

Cum aplicam reciproca teoremei lui Victe la aflarea solutiilor rationale ale ecuatiei de gradul
11 ? Fie ecuatia ax? + bx + ¢ = 0. Inmultim ecuatia cu a si obtinem (ax)? + b(ax) + ac = 0.
Fie ax = u. Atunci u; + u, = a(x; + x,), iar u;u, = ac. Evident, pentru a rezolva ecuatia (ax)? +
b(ax) + ac = 0 rezolvam ecuatia u? + bu + ax = 0 si solutiile ei le impart la a.

Pentru aplicarea in practicd a acestui procedeu: Tnmultim termenul liber cu primul coeficient,
aflam solutiile ecuatiei obtinute si le impartim la a.

EXERCITIUL 12. Rezolvati ecuatiile: a) 6x% + x — 15 = 0; b) 12x2? + 13x + 3 = 0;

¢)3x%2—11x + 6 = 0.
Rezolvare. a) Scriem ecuatia auxiliard u? + u — 90 = 0 care are solutiile u; = 10 si u, = 9. Atunci
X, = — g; X, = % b) ecuatia auxiliari este u? + 13u + 36 = 0 si u; = —4 siu, = —9.

Atunci x; — %; X, = —Z. ¢) Ecuatia auxiliard este u? — 11u + 18 = 0siu; = 2siu, = 9.

. 2
Atunci x; = S X2 = 3.

Acest procedeu da posibilitatea de a realiza problema inversa. Fiind data o ecuatie de gradul

I1, alcatuiti 0 ecuatie cu solutiile de k ori mai mari sau mai mici decat solutiile ecuatiei date.
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EXERCITIUL 13. Sa se scrie ecuatia de gradul II ale carei solutii sunt: a) de 5 ori mai mici
decét solutiile ecuatiei x> — 7x + 10 = 0; b) de 2 ori mai mari decéat solutiile ecuatiei x? — 7x +
10 = 0; ¢) de 2 ori mai mari decét solutiile ecuatiei 3x* — 7x + 1 = 0.
Rezolvare. a) Ecuatia dati o scriem astfel: x2 — 7x + 2+ 5 = 0, apoi 5x2 — 7x + 1 = 0.
b) X = 7x +-20 =0, Sx?—7x+20 =0, x? — 14x + 40 = 0.
¢)3x2 = 7x+2-2=0, 2x*—7x+2=0, 3x> — 14x + 4 =0.

EXERCITIUL 14. Ecuatia x3 + px + g = 0 are solutiile x;, x,, x5. Si se calculeze x5 +
X3+ x5 xt +xF +xk; 0 + x5+ xS

X1 +x, +x3=0

Rezolvare. Conform teoremei lui Viéte {x;x, + x1003 + x,%3 = p  iar x5 + x5 + x5 — 3x,x,x5 =
X1X2X3 = —(q,

(e + 23 + x3) (X2 + x2 + x2 — x1x, — x1X3 — Xpx3). Atunci x5 +x3 +x3 +3q =0 sau x3 +
x3 + x5 = —3q. Deoarece x; + x, + x3 = 0, rezulti ¢ x? + xZ + x3 + 2x,x, + 2%, X3 + 2x,X3 =
0, iar x? + x% + x5 = 2p. Atunci x7 + x5 + x5 + 2(xfx% + x{x5 + x3x3) = —4p?.
Deoarece x;x, + x1Xx3 + x,Xx3 = p, rezultd
x2x% + xixZ + x2x2 + 2x,%,x3(x1 + x5 + x3) = p? © xixi + xEx2 + x2x2
=p? — 2x1%,%3(x1 + x5 + x3) > x2x2 + x2x3 + x5x5 = p2.

Rezultd x{ + x5 + x5 = 4p? — 2p? = 2p2.

Pentru insusirea constienta si profunda a unei teme este necesar ca setul de probleme propuse
sd contind itemi de dificultate crescanda, fiind intercalate cu probleme care abordeaza aplicarea unei

teme Tn situatii nestandard.
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PROMOVAREA UNUI INVATAMANT FORMATIV PRIN UTILIZAREA
METODELOR ALTERNATIVE DE EVALUARE
TN CADRUL LECTIILOR DE MATEMATICA
Natalia CIMTHOV, profesoara de matematici, grad didactic superior

IPLT ”GrigoreVieru”, comuna Bacioi, mun. Chisinau

Rezumat. Evaluarea este partea integrantd a procesului de predare-invarare, furnizadnd in primul rand
cadrelor didactice si elevilor informatiile necesare desfasurarii optime al instruirii. Scopul principal al
acestei teme este prezentarea diferitelor metode de evaluare ce pot fi utilizate Tn cadrul orei de matematica
(de la cele tradifionale la cele alternative), proiectarea, elaborarea si valorificarea metodelor de evaluare,
precum si evidentierea caracterului formativ al acestora.

Summary. Assessment is an integral part of the teaching-learning process, providing primarily teachers and
students with the information needed for optimal training. The main purpose of this topic is to present the
different assessment methods that can be used in mathematics (from traditional to alternative), the design,
development and use of assessment methods, as well as highlightingtheir formative nature.

Cuvinte-cheie: evaluare formativa, evaluare digitald, insusire constientd.

Keywords: formative assessment, digital assessment, conscious learning.

Invatamantul matematic are ca rezultat formarea unui sistem integrat de cunostinte, capacititi
si deprinderi dobandite prin invétare care devin utile in activitatea practica a omului. Astfel se invata
0 serie de atitudini: a gandi personal, activ, a folosi analogii, a analiza 0 problema, a o descompune
n probleme mai simple. Rezolvand exercitii si probleme, procesele psihice de cunoastere ale elevului,
n special gandirea, sunt stimulate la o activitate dinamica. Pe masura ce are loc dezvoltarea psihica
prin studiul matematicii, aceasta dezvoltare asigura la randul ei o capacitate sporita a elevului pentru
Tnsusirea constienta.

De aici a pornit intentia de a cerceta cele mai eficiente modalitati de antrenare a elevilor in
propria lor formare, urmarind stimularea puterii de deductie, convinsa fiind ca flexibilitatea gandirii
trebuie formata prin exercitii, rezolvari si compuneri de probleme pe cdi cat mai variate. Tratand
diferentiat si individualizat elevul si activizandu-1 permanent in cadrul procesului de invatare, cadrul
didactic reuseste sa-i mobilizeze energiile creatoare, sa-i concentreze atentia, sa-i incite curiozitatea,
sa-1 provoace sa-si pund in joc imaginatia, intelegerea si memoria, puterea de anticipare.

Literatura de specialitate ne ofera o gama tot mai variata de metode si tehnici interactive de
evaluare, ele pot fi aplicate cu succes in cadrul tuturor lectiilor inclusive si celor de matematica.
Integrarea la ore a interdisciplinaritatii prin teoria inteligentelor multiple, aplicarea frecventa a testelor
de evaluare formativa in diverse forme poate cu succes imbunatati nivelul de cunoastere a elevilor,
ramane doar la discretia profesorului sa stabileasca care din ele au un randament mai mare.

Conceptul de evaluare formativa, se asociaza cu promovarea unei noi maniere de a interpreta

si practica evaluarea scolara. Dupa unele surse, conceptul de evaluare formativa a fost lansat de
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Scriven in 1967, odata cu lansarea in dezbaterile teoretice, dar si in planul actiunii educationale a unei
noi conceptii privind abordarea evaludrii ca activitate care trebuie integratd in mod constant si
operativ pe tot parcursul procesului instructiv.

Dupa alte surse, se considera ca conceptul de evaluare formativa a fost introdus pentru prima
datd in 1971 de catre Bloom, Hastings si Maddaus, care au constatat ca rezultate slabe in
performantele elevilor la testele aplicate la sfarsitul unei lectii sau capitol constituie doar o premisa
pentru eventuale activitati remediale si ca este important ca evaluarea sa faca parte in mod continuu
din procesul de predare-invatare, pentru a se putea face interventiile necesare. Evaluarea formativa
se refera la activitatea de investigare a progresului Tnregistrat de fiecare elev in scopul de a i se
determina nevoile individuale de invatare, precum si pentru adaptarea metodelor de predare - invatare
la particularitatile elevului. Evaluarea curentd depisteaza dificultatile de invatare, presupune
compararea rezultatelor cu obiectivele concrete/operationale ale activitatii de predare — invatare —
evaluare atat profesorul, cét si elevul cunoscand care este stadiul progresului la invatatura si care sunt
masurile ameliorative ce trebuie adoptate, orientand desfasurarea ulterioara a secventei de invatare.
Dezvoltandu-se pe terenul inovatiei pedagogice, evaluareca formativa sprijind realizarea unei
pedagogii diferentiate, care permite o reglare interactiva, in cadrul céreia profesorul nu mai e interesat
doar de rezultat, ci si de procesul care conduce la acest rezultat [14, pag 24].

Cercetatorul B. S. Bloom dezvolta idei in legitura cu conceptul de evaluare formativa ca:
Evaluarea formativa este acea evaluare care se desfasoara pe parcursul intregului itinerar
pedagogic, este frecventd si ii permite elevului sa isi remedieze erorile si lacunele imediat dupa
aparigia lor si inainte de declansarea unui proces cumulativ. Constituie informatia de care elevul si
profesorul au nevoie pentru a afla daca obiectivele urmarite au fost atinse si permit continuarea
demersului pedagogic. Insi B. S. Bloom afirmi ci sunt si probleme, cum ar fi: Nu dispune de
instrumente proprii, ci utilizeaza evaluarea criteriald, ca si evaluarea sumativa. Distinctia dintre
evaluarea formativa §i evaluarea sumativa este destul de mica, daca amandoua au loc in timpul
procesului de invatare si conduc la modificari in demersul pedagogic [14, pag, 28].

Evaluarea formativa este acel tip de evaluare care se realizeaza pe tot parcursul unui demers
pedagogic, ,, este frecventa sub aspect temporal si are ca finalitate remedierea lacunelor sau erorilor
savarsite de elevi; nu-/ judeca si nu-I claseaza pe elev. Compara performanta acestuia cu un prag de
reusiza stabilit dinainte”.

Daca este corect integrata in procesul de invdtamant, evaluarea curentd este un mod de
evaluare si Tn acelasi timp o strategie de lucru. Ea se caracterizeaza printr-0 frecventa ridicata a
verificarilor in scopul sesizarii la timp a neajunsurilor in activitate, a lacunelor in pregatirea elevilor.
Astfel, ea se realizeazd pe secvente mici si se centreaza pe elemente esentiale. Avand scop de
ameliorare, ea nu priveste cantitatea, ci calitatea si nu conduce la ierarhizarea elevilor, ci la stimularea

dezvoltarii lor.
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Functiile evaluarii formative sunt:

e de constatare a existentei unui produs (cunostinta, capacitate) dupa o situatie de invatare;

e de diagnoza a calitatii si cantitatii rezultatelor, a cauzelor care au determinat rezultatele;

e de reglare a activitatii. Se identifica rezultatele prin raportare la obiective, la cerintele
programei, se remarca dificultatile si lacunele in invatare si se decide asupra organizarii
viitoare a instruirii (programe de recuperare, de imbogatire sau corective);

e de prognoza a nivelului si a performantelor pe care le-ar putea obtine elevul in etapa
urmatoare;

e de motivare verificarea ritmica il determina pe elev sa invete regulat, sistematic, constiincios.
Evaluarea indica succesul, insuccesul sau mediocritatea scolara. Succesul ofera satisfactii
elevilor si ii stimuleazd pentru a invata. Insuccesul determind insatisfactie, dar printr-o
evaluare obiectiva, poate motiva elevul sd invete.

e de informarea elevului, a profesorului, a parintilor, a directorului, a societatii asupra stadiului
formarii si asupra progreselor actuale si posibile;

o functia de validare sociala a produselor sistemului de invatamant, pe nivele de integrare
scolara si profesionala;

e funcria de selectie sociala, scolara si profesionala la diferite nivele de clasificare si ierarhizare
a rezultatelor activitatii didactice, de formare initiala si continua, exprimate in termeni de
proces si produs.

Metoda de evaluare este o cale prin care profesorul ofera elevilor posibilitatea de a demonstra
nivelul de insusire a cunostintelor, nivelul de formare a diferitelor capacitati testate prin utilizarea
unei diversitati de instrumente adecvate. Metodele de evaluare pot fi grupate in doua mari categorii:
metodele traditionale (probe orale, probe scrise, probe practice) si metode complementare (observarea
sistematica a comportamentului, investigatia, evaluarea asistata de calculator, proiectul, portofoliul,
autoevaluarea).

Chestionarea orala frontala a cunostintelor consta in realizarea unei conversatii prin care
profesorul urméreste identificarea cantitatii si a calitatii instruirii. Verificarea poate fi individuala,
frontala sau combinatd. Avantajele constau in faptul cd se realizeazd o combinare deplina intre
profesor si clasa de elevi. Metoda favorizeaza dezvoltarea capacitatilor de rezolvare ale elevilor.
Permite o evaluare rapida a nivelului de cunostinte asimilate de elev si atrage mai multi elevi.

Este una dintre cele mai raspandite si se poate aplica individual sau pe grupe de elevi.
Principalul avantaj al acestei metode 1l constituie posibilitatea dialogului profesor-elev, in cadrul
caruia profesorul isi poate da seama nu doar ,,ce a reusit sa retina” elevul, ci si cum gandeste el, cum
face fata unor situatii problematice diferite de cele intélnite pe parcursul instruirii.

Metoda are insd si unele dezavantaje: ea este mare consumatoare de timp, care, adesea, lipseste

profesorilor ale caror discipline sunt prevazute in planul de invatdmant cu un numar mic de ore. Un
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alt dezavantaj este si acela referitor la dificultatea de a selectiona, pentru toti elevii examinati,
intrebari cu acelasi grad de dificultate. Pentru a elimina aceste dezavantaje se pot stabili anumite
restrictii cu privire la durata acestor examinari orale, in functie de varsta, intrebarile vor fi prestabilite,
pentru a fi cat mai uniforme ca grad de dificultate pentru intregul grup de elevi supus verificarii,
formularea lor facandu-se clar si precis, fara ambiguitati.

Metoda de evaluare scrisa este utilizata sub diferite forme: teza, test, chestionar, referat, tema
executatd acasa, portofoliu, proiect, etc. Prin aceastd metoda se asigura uniformitate a subiectelor (ca
intindere si ca dificultate indeosebi) pentru elevii supusi evaludrii, ca si posibilitatea de a examina un
numar mai mare de elevi in aceeasi unitate de timp. Ea 1i avantajeaza pe elevii emotivi si-l pune la
adapost pe profesorii tentati sa evalueze preferential prin metoda orala. Ca si metoda de evaluare
orald, si cea scrisa are unele dezavantaje sau limite: la teste, de exemplu, elevii pot ghici raspunsurile
la itemii cu alegere multipla, se poate copia.

elevilor (cunostinte, deprinderi, abilititi, capacititi, competente etc.) ca evaluarea orala. In realitate,
combinarea celor doud metode amplificd avantajele si diminueaza dezavantajele, asa incat e
preferabila folosire a unui sistem de metode pentru a realiza o evaluare cat mai apropiata de adevar,
probe scrise de control curent care cuprind intrebari din lectia curenta si carora li se ofera 15 — 20
minute.

Tn sistemul educational este necesara stimularea creativitatii si acest lucru este posibil prin
promovarea interdisciplinaritatii, de aceea profesorii trebuie sa depaseasca frontierele rigide dintre
disciplinele care le predau elevilor. In procesul educativ accentul trebuie plasat pe constientizarea
invatarii, pe cooperare, pe o gandire critica si de selectie a informatiilor. Interdisciplinaritatea apare ca
0 solutie la provocari si constituie un principiu ce trebuie aplicat, o modalitate de gandire si actiune,
ce decurge din evolutia stiintei si a vietii economico-sociale, avand o legatura semnificativa cu teoria
inteligentelor multiple. Cunoasterea de catre profesor a inteligentelor multiple asigura succesul
interdisciplinaritatii.

Evaluarea digitala este o componenta importantd a invatarii creand premise pentru o evaluare
moderna, obiectiva. Pe langa elementele de testare didactica, evaluarea digitala ofera elevilor surse
de informare suplimentare care permit rezolvarea problematicii impuse si presupune existenta unor
programe care sa testeze cunostintele elevilor si sa evalueze raspunsurile acestora. Evaluarea digitala
reprezintd una din directiile de modernizare spre care se indreapta invatamantul, datoritd a numeroase
avantaje, dintre care se semnaleaza: debarasarea de orice element de subiectivism (prin preluarea de
catre calculator a tuturor elementelor ce tin de transmiterea itemilor, corectarea, notarea si afisarea
raspunsurilor si a notelor obtinute), eliminarea emotiilor si a starilor de stres ale participantilor
(profesor-elevi), obiectivitatea si imparrialitatea acestui ,,examinator neobosit si intransigent®,

pastrarea secretului examinarii (deoarece itemii sunt selectionati aleatoriu de calculator chiar in
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momentul declansarii examenului), excluderea oricarui tip de presiune externd asupra profesorului
sau Incercarii de distorsionare a examenului in favoarea sau defavoarea unui examinat. Prin
intermediul programelor educationale elevul beneficiaza de un partener de dialog — calculatorul,
procesul de invatare devenind interactiv.

Proiectarea si realizarea activitatilor de evaluare la distanta presupune utilizarea diverselor
instrumente de evaluare. Pentru crearea testelor interactive, a testelor pentru evaluarile formative se
recomandd urmatoarele instrumente: Formative, Socrative, Classtime, Testmoz, Quizalize, s.a. Pe
pagina oficiala a Platformelor educationale online pentru cadrele didactice din Republica Moldova
(alem.aice.md, educatieonline.md) profesorul de matematica va gasi si alte resurse informationale pe
care le poate aplica in activitatea profesionala. Indiferent de aplicatiile utilizate se urmaresc aceleasi
etape: vizualizarea testului; parcurgerea itemilor; selectarea raspunsului; asteptarea raspunsului
corect; afigsarea in functie de punctajul obtinut a unor cuvinte de lauda sau dupa caz de atentionare;
calcularea notei elevului.

Tn concluzie pot evidentia faptul ci in centrul reformei curriculare actuale sti demersul
didactic reconsiderat, centrat pe elev si pe necesitatile sale. Strategiile de instruire alese in activitatea
la clasa, se concentreaza pe a-i invata pe elevi cum sa invete, cum sa utilizeze informatiile si cum sa
gandeascd independent si eficient. In acest scop, personal continui si cunosc si sa inteleg modul cum
performante.
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AL LOR IN DEZVOLTAREA COMPETENTELOR MATEMATICE LA
VIITORII iNVATATORI Al CLASELOR PRIMARE
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Rezumat. Problema formarii competentelor matematice la scolari este o problema destul de actuala, aceasta
rezultdind din faptul ca dezvoltarea tehnologiilor informationale si comunicationale este una rapida si
pdtrunde in diverse domenii ale cunoasterii. Matematica are mari oportunitati de dezvoltare a gandirii elevilor
in procesul de invatare a acestora chiar de la o vdrsta fragedd. Dezvoltarea cunostingelor si abilitatilor
matematice la elevii claselor primare depinde in totalmente de pregdtirea matematicd a invétdtorilor. In acest
context, articolul este consacrat problemei formdrii competentelor matematice la viitorii invatatori ai claselor
primare prin prisma antrendrii acestora in activitati de rezolvare a problemelor nonstandard de matematica.
Summary. The problem of training mathematical skills in schoolchildren is a rather current problem,
resulting from the fact that the development of information and communication technologies is rapid and
penetrates into various fields of knowledge. Mathematics has great opportunities to develop students' thinking
in the process of learning them from an early age. The development of mathematical knowledge and skills in
primary school students depends entirely on the mathematical training of teachers. In this context, the article
is devoted to the problem of training mathematical skills in future primary school teachers in terms of their
involvement in activities to solve non-standard math problems.

Cuvinte cheie: probleme nonstandard, predare, procese cognitive, activitati matematice, competense
matematice.

Keywords: nonstandard problems, teaching, cognitive processes, mathematical activities, mathematical
skills.

Pregatirea pedagogica a viitorilor invatatori ai claselor primare pentru predarea matematicii
in clasele primare necesitd implementarea unui sistem de actiuni. Pregatirea teoretica si pregatirea
practicd reprezinta acele activitati educationale prin intermediul carora are loc sistematizarea,
generalizarea si aprofundarea cunostintelor dobandite de viitorii invatatori ai claselor primare in
procesul de studiere a metodicii predarii matematicii. Pentru a consolida orientarea profesionald in
metodologia predarii matematicii in invatdmantul primar, un compartiment mai putin studiat 1l
reprezinta ,,Rezolvarea problemelor nonstandard”.

Problemele nonstandard, dupad cum afirma V. Bordan [1, p.19] si [2, p.300] reprezintd acea
categorie de probleme care nu sunt supuse exigentelor de clasificare si care nu presupun o anumita
metoda de rezolvare.

Prin antrenarea viitorilor invatatori ai claselor primare la rezolvarea problemelor nonstandard
de matematicd din invatdmantul primar, are loc nu doar dezvoltarea proceselor cognitive universale,
dar si dezvoltarea capacititii acestora de a lucra la diverse activitati educationale scolare cat si

extrascolare. Totodatd are loc dezvoltarea componentei operational-tehnologice a competentei
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matematice a viitorului invatator prin utilizarea diferitor metode de rezolvare, dar si aplicarea diferitor
metode de predare a matematicii in clasele primare.

In practica sa atat viitorul invatator cat si invatatorii deja cu experienta trebuie sa tind cont de
nivelul de gandire matematica a elevilor cu care lucreaza, sa formeze si sa dezvolte treptat la acesti
elevi acele structuri logice care stau la baza activitatii matematice. Gestionarea intentionata de catre
cadrul didactic a acestui proces, care include elemente de planificare, organizare, reglare si control al
procesului de invatare, este unul din mijloacele eficiente de dezvoltare a gandirii matematice a
elevilor de varsta scolara mica. Pentru a face acest lucru, viitorul invatator ai claselor primare trebuie
sa posede cunostinte si abilitati relevante, chiar si atunci cand rezolva o problema nonstandard simpla.

Tn continuare sunt propuse unele probleme nonstandard Tnsotite de rezolviri, iar unele sunt
Tnsotite de propuneri pedagogice de implementare a acestora in cadrul orelor:

Problema 1. La turneul de fotbal participa 5 echipe din orase diferite: A, B, C, D, E. Turneul
se desfasoara intr-o singura runda: fiecare pereche se intalneste o datd. Cate meciuri vor fi jucate in
acest turneu?

Solurie: Vor fi jucate de doua ori mai putine meciuri decat numarul total de meciuri dintr-un
turneu cu doud runde, adica nu 20, dar 10. Retinem ca daca ar fi 10 echipe, atunci ar fi (10 x 9): 2 =

45 de meciuri, iar formula generala pentru numarul de meciuri R
T ‘(-1
Cu n participanti aratd astfel: z (7; ),

Aceeasi problema poate fi rezolvata prin realizarea unui

desen, in care segmentul denotd potrivirea meciurilor, ca in
desenul alaturat.

Astfel, din desen observam ca avem 10 segmente, ceea

ce denota ca in total vor fi 10 meciuri. b c

Abordarea pedagogica:

Aceasta sarcind poate fi teatralizata cu contingentul de elevi, prin selectarea a cinci elevi
care vor reprezenta echipele de fotbal. Celui de-al saselea elev i se va oferi banderola arbitrului. Se
poate conveni asupra faptului ca fiecare strangere de mana sa reprezinte meciurile de fotbal.

Astfel elevul A da mana cu colegii sai, arbitrul consemnand la tabld cd acesta a facut 4
strangeri de mana, adica 4 meciuri. Acelasi lucru este facut si de elevul B cu ceilalti colegi-3 strangeri
de mana, actiunea se repeta pana toti colegii 1si dau mana. Astfel, arbitrul numara meciurile: 4 + 3 +
2+ 1 =10 meciuri

Problema 2. In curtea scolii au fost adunati castani, care se impart in doua grimezi. Doi
jucdtori iau pe rand un numar arbitrar de castani doar dintr-o graimada. Gramada de fiecare data poate
fi oricare din cele doua. Va castiga acel jucator care va lua ultimul castan. Dreptul de a incepe jocul

este la alegerea jucatorilor. Cum vei castiga jocul?
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Solurie: Esenta jocului consta in egalarea numarului de castani din gramezi. Daca unul din
jucitori egaleazi numirul de castani, celilalt neaparat va strica egalitatea si tot asa mai departe. In
acest context numarul de castani se micsoreaza si intr-un final jucatorul care a egalat numarul de
castani va aduce aceasta egalitate la 0 — 0, adica va castiga.

Abordarea pedagogica:

Pentru desfasurarea acestui joc nu sunt necesari castani, dar poate fi organizat la lectia de
matematica prin utilizarea tablei si antrenarea elevilor in efectuarea operatiei de scadere. Spre
exemplu:

. Gramada II. Gramada

17 25

In acest caz trebuie sa incepi primul, luand 8 castani din a doua gramada (egaland gramezile).
Daca numarul de castani din gramezi este egal, atunci trebuie sa acorzi prima miscare adversarului si
sd egalezi numarul de castani din gramezi cu fiecare miscare.

Concluzie: Daca numarul de castani din gramezi este acelasi, trebuie sa acorzi adversarului

prima miscare, iar dacd nu este acelasi, incepeti jocul egaland numarul de castani din gramezi.

Problema 3. O echipa de cinci lemnari si un tdmplar au finisat munca. Lemnarii au primit
cate 2000 de lei fiecare pentru aceasta munca, iar tamplarul - cu 300 de lei mai mult decat castigul
mediu ale echipei. Cat a primit tdmplarul pentru munca lui?

Solurie: Bineinteles ca aceasta problema poate fi rezolvata cu ajutorul ecuatiei:

(x + 5% 2000) + 6 + 300 = x, unde x-suma primita de tdmplar.
(x+5x2000) -6 =x—300
x + 10000 = 6(x — 300)
5x = 11800
x = 2360
Raspuns: 2360 lei.

Abordarea pedagogica:

Continut problemei ar putea fi ,,insufletit” cu o astfel de poveste:
Cinci lemnari si un tdmplar au finisat lucrarile unui balcon mare. Cénd i-au ardtat lucrarea
proprietarului, acesta a fost foarte mulyumit si i-a rasplatit cu suma de bani. Muncitorii numarand
banii primiti au vazut ca suma este divizibila cu sase. Acestia au impartit banii in mod egal, dar dupa

acesta unul din lemnari a spus: ,, Ce nedrept! Tamplarul a facut o munca mai importanta decat noi,
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de aceea cred ca corect ar fi ca tdmplarul sa primeasca mai multi lei decdt noi. Sa-i dam cu 300 de
lei mai mult!” Lemnarii au fost de acord si au adunat 300 de lei pe care i-au dat tamplarului.
Dupa aceasta trebuie de repovestit continutul istorioarei, apoi de cerut elevilor sa raspunda
la Intrebari:
1) Putem presupune ca la inceput lemnarii si tdmplarul au primit aceeasi suma de bani?
(Da, deoarece banii au fost impartiti in mod egal la inceput);
2) Cati bani au adunat apoi fiecare lemnar? (300 lei + 5 = 60 lei);
3) Cati bani avea initial fiecare membru al echipei? (2000 + 60 = 2060 lei);
4) Cu ce suma de bani a fost remunerat la final tamplarul? (2060 lei + 300 lei =
2360 lei);
5) Care a fost castigul mediu al echipei de muncitori? (2060 lei).

Problema 4. Crocodilul, casalotul si pelicanul au mancat 31 de pesti. Casalotul a mancat de
atatea ori mai mult peste decat pelicanul, cu cat pelicanul a mancat mai mult decat crocodilul. Céti
pesti a mancat fiecare dintre ei?

Solutie: Notam: x- numarul de pesti mancati de crocodil; y- numarul de pesti mancati de

casalot; z- numarul de pesti mancati de pelican.

Sa facem o proportie: y: z = z: x, deundez X z = y X x. S@ alegem astfel de trei
numere x, y si z care indeplinesc aceasta conditie si Tn acelasi timp, suma lor este 31. Numerele sunt:
1,25si 5,adicax =1,y =25,z =5.

Raspuns: Casalotul a mancat 25 de pesti, pelicanul a mancat 5 pesti, crocodilul a mancat 1
peste.

Problema 5. Trei turisti trebuie sa ajunga din orasul A in orasul B in cel mai scurt timp posibil.
Distanta de la A la B este de 30 km. La dispozitia celor trei turisti sunt puse 2 biciclete. Pe biciclete
turistii nu au voie sd se urce cate doi sau cate trei. Se cunoaste cd viteza lor pe bicicleta este de 15
km/h, iar pe jos de 5 km/h. Cat timp le va lua turistilor sa ajungd din orasul A in orasul B?

Solurie: Este important sa distribuim timpul pe doua biciclete in mod egal intre trei persoane,
astfel Incat nimeni sa nu ramana in urma celorlalti. Acest lucru se poate realiza daca primul si al
doilea pornesc pe biciclete, iar al treilea merge pe jos. Dupa ce a parcurs 1/3 din drum, primul trebuie
sa coboare de pe bicicletd, sa o lase pe drum si sa continue pe jos. Al doilea trebuie sa parcurga 2/3
din drum, sa coboare de pe bicicleta, sa o lase pe drum si sa continue pe jos. Cel de-al treilea, ajungand
la bicicleta lasata de primul, se urca pe ea si merge pana la orasul B. Primul, dupa ce a mers pe jos
1/3 din drum, va ajunge la bicicleta lasata de al doilea, va lua bicicleta si va merge cu ea pana va
ajunge la orasul B. Ca urmare, fiecare turist va merge 10 km pe jos si 20 km cu bicicleta, ceea ce
inseamna ca timpul corespunzator de parcurgere a acestei distante va fi 3 ore si 20 min.

Raspuns: 3 ore si 20 min.
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Concluzii

Pregétirea viitorului invatator de clasele primare pentru activitatea profesionald de predare la

elevi a problemelor nonstandard de matematica reprezintd o activitate unde trebuie sa demonstreze

ca cunoaste conceptele matematice de baza, cd poate demonstra anumite afirmatii facute, ca cunoaste

continutul matematic, ntr-un cuvant ca poseda competente matematice. Totodatd mentionam ca

pentru a realiza cu succes obiectivele activitatii instructiv-educative, viitorul invatator de clasele

primare trebuie nu doar sa rezolve problemele propuse de el, dar si sa le poata aborda din punct de

vedere pedagogic in cadrul orelor de matematica fie prin reformularea acestor probleme fie prin

reinterpretarea continutului problemei si reorganizarea acesteia ca joc didactic.
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JOCUL DIDACTIC - METODA EFICIENTA DE PREDARE-INVATARE-
EVALUARE IN CADRUL ORELOR DE MATEMATICA
Ina IURCU, profesoara de matematica

IPLT ”Nicolae Iorga”, mun. Chisinau

Rezumat. Matematica este considerata o disciplina grea si neatractiva de elevi si parinti. Jocul
didactic poate fi aplicat ca metoda eficienta de predare-invatare-evaluare in cadrul orelor de
matematicd, cdt si pentru a scoate din societate acest stereotip.

Cuvinte cheie: Matematica, joc didactic, metode de predare-invarare-evaluare

Jocul reprezintd un ansamblu de actiuni si operatiuni care urméaresc obiective de pregatire
intelectuala, tehnica, morala, fizica a copilului.

Jocul didactic este un tip specific de activitate prin care profesorul consolideaza, precizeaza
sl verifica cunostintele elevilor.

Trecerea de la joc la activitatea de invatare nu trebuie sa se faca brusc. Se recomanda ca unele
activitati instructive sa se desfasoare sub forma de joc sau in unele activitati instructive sa fie
introduse jocuri didactice.

Jocurile didactice trezesc interesul elevului pentru Tndeplinirea sarcinii didactice si intretin
efortul necesar executarii lui. Ele pot fi folosite si ca testari prin care profesorul sa-si dea seama de
calitatea cunostintelor pe care le poseda elevul la un moment dat, de gradul de insusire a unei
deprinderi sau de nivelul de dezvoltare a unor procese psihice.

Jocul didactic poate fi introdus in orice moment al lectiei in care observam starea de oboseala,
cand atentia nu mai poate fi captatd prin alte mijloace didactice sau pot fi organizate lectii — joc in
care jocul sa domine urmand fixarea, consolidarea si sistematizarea cunostintelor.

Tn cazul in care este inclus n lectie el poate si satisfaci nevoia de joc a copilului, dar poate in
acelasi timp sa usureze intelegerea, asimilarea cunostintelor matematice in formarea unor deprinderi
de calcul matematic realizand o imbinare intre invatare si joc.

Folosirea jocului ii determina pe elevi sa participe in mod activ la lectie, antreneaza atat elevii
timizi cét si pe cei slabi, dezvolta spiritul de cooperare, iscusinta, spiritul de observatie, ingeniozitatea
si inventivitatea. Orice exercitiu sau problema poate deveni joc daca se precizeaza sarcinile de
rezolvat, scopul urmarit, trezind elevilor interesul, spiritul de concurenta si de echipa. Jocurile au ca
element dinamic Intrecerea intre grupe de elevi sau chiar intre elevii intregului colectiv, facandu-se
apel nu numai la cunostintele lor dar si la spiritul de disciplina si ordine Tn vederea obtinerii victoriei.
Intrecerea prilejuieste elevilor emotii, bucurii, satisfactii. Unele jocuri nu au tentd de concurentd, dar

se bucura de acelasi succes. Actualmente, mediul online propune o gama variata de jocuri interactive,
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dar atunci cand nu avem acces la internet sau la telefoanele mobile, folosim cu acelasi succes si
jocurile offline. lata cateva de jocuri care le-am utilizat in cadrul orelor de matematica si copii au fost
frapati:

1) Domino - joc care se joaca cu piese dreptunghiulare, insemnate cu exemple si rezultatele

lor, pe care jucatorii le combina intre ele dupa anumite reguli.

Clasa 6-a, Subiectul: ”Adunarea numerelor intregi”
2) Chipiul —jocin care un elev tine un chipiu cu numere (pare-impare, prime, patratele sau cuburile

unor numere), iar celalalt extrage numarul si in clasifica in categoria din care face parte:

Clasa 5-a, Subiectul: ”"Numere prime” Clasa 5-a,
Subiectul: ”Patratul si cubul numerelor”
3) Rebus - joc in care un cuvant sau o fraza sunt reprezentate printr-o combinatie de figuri, litere

sau semne pe baza carora urmeaza sa se reconstituie cuvantul sau fraza data. In matematicd, putem

aplica 2 tipuri de rebusuri: pentru determinarea unei notiuni sau pentru determinarea unui calcul:

Clasa 5-a, Subiectul: ”impér‘girea numerelor Clasa 5-a, Subiectul: ”Criterii de divizibilitate”
naturale cu 2 cifre”

54



4) Imaginea ascunsda — joc cu cunoasterea coordonatelor punctelor si la reprezentarea lor in

sistemul de coordonate, obtinerea unei imagini:

Clasa a 7-a, Subiectul: ”Sistemul de axe ortogonale”

5) Imagini in ecuatii — joc n care se determina solutia unei ecuatii utilizand imagini:

Clasa a 6-a, Subiectul: ” Ecuatii Tn multimea Z”

6) Panerul —se propun elevilor numere din diferite multimi, iar ei trebuie sa le sorteze conform

multimii din care fac parte si sa le plaseze in cosul cu multimea respectiva:

el

oL,
—

Clasa a 6-a, Subiectul: ’Multimea numerelor Clasa a 7-a, Subiectul: ”Multimea numerelor

Ly
S

intregi” rationale”
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7) Labirintul — elevilor li se propune un tabel cu numere din care ei trebuie sa formeze un traseu

in dependenta de regula propusa.

Clasa a 5-a, Subiectul: ”Criterii de Clasa a 5-a ”Numere pare si numere impare”
divizibilitate”

8) Mesajul secret — in urma rezolvarii unui exercitiu elevii descopera o imbinari de cuvinte care

mai apoi vor forma un mesaj sau mesajul integral:

Clasa a 5-a, ”Adunarea fractiilor ordinare cu Clasa a 7-a ”Adunarea numerelor cu
acelasi numitor” numere reprezentate prin litere”

9) Tangram - este un joc format dintr-un patrat, 2 triunghiuri mici, 1 triunghi mediu, 2 triunghiuri
mari si un paralelogram, despre care se spune ca are origine chinezeasca. Scopul jocului este de a

forma o figura (de exemplu un animal, o planta, un obiect)
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Clasa a 5-a, Subiectul: ”Triunghiuri si patrulatere”

10) Plicul — elevii se imparte in grupuri si fiecarui grup i se propune in plic o sarcind, in
dependenta de subiectul orei:

p _’7
VL [T 01.
-

Clasa a 7-a, Subiectul: ”Operatii aritmetice Clasa a 7-a, Subiectul: ”Operatii cu numere reale
cu numere reale” reprezentate prin litere”
11) Floarea cu n petale — pe fiecare petald a florii se propun mai multe exercitii dintr-un anumit

subiect:

Clasa a 6-a, Subiectul: "Rezolvarea ecuatiilor in multimea Z”

12) Desk-champions - lucrul in echipa la tabla, castigd echipa care rezolvd cat mai multe

exemple corecte si cat mai rapid:
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Clasa 5-a, Subiectul: ”Adunarea fractiilor Clasa 5-a, Subiectul: “Inmultirea fractiilor

zecimale” ordinare”
13) Contabilii — joc n care elevii fac calcule si rezolvari a problemelor din viata reala:
- P A -

Clasa a 5-a, Subiectul: ”Inmultirea si Clasa 6-a, Subiectul: ”Ecuatii In multimea Z”
impartirea numerelor zecimale”
(La cumparaturi)
14) Expozitie - Prezentare organizatd, publicd, a unor obiecte confectionate, pentru a pune in

lumina specificul unei activitati extrascolare, realizate in scop instructiv:
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Tn concluzie, eficienta jocului didactic depinde de cele mai multe ori de felul in care profesorul
stie sa asigure o concordanta intre tema jocului si materialul didactic existent, sa foloseasca cuvantul
ca mijloc de indrumare a elevilor prin intrebari, raspunsuri, explicatii, aprecieri.

Jocul impletit cu invatarea va duce cu siguranta la succese, deoarece restabileste un
echilibru in activitatea elevilor, fortifica energiile intelectuale si fizice ale elevilor, genereaza o

motivatie stimulatoare.
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CONSIDERATIUNI PRIVIND PREDAREA-INVATAREA

PRIN CERCETARE
Serghei MAFTEA, doctor in stinte fizico-matematice

Academia ,,Stefan cel Mare” a MAI, mun. Chisinau

Rezumat. Aplicarea metodelor si procedeelor didactice la orele de matematica au o importantd deosebita
datorita faptului ca acestea sunt elementele operationale la care profesorul apeleaza pe parcursul unei lectii,
contribuind astfel la edificarea eficienta si optima a demersului didactic. Metodele si procedeele didactice
interactive reprezintda achizitii imperios necesare ale profesorului in vederea atingerii finalitatilor didactice
asociate lectiilor de matematica, in special cand se presupune abordarea de subiecte STEAM. Astfel, acestea
presupun capacitatea de a forma, dezvolta si aplica cunostinte de matematicd, tehnologie, fizica etc cu scopul
de a rezolva probleme generate de viata cotidiana avand la baza gandirea logicd, coerenta, creativitatea si
careva deprinderi de viaza si munca.

Summary. The application of teaching methods and procedures to mathematics classes is of particular
importance due to the fact that these are the operational elements that the teacher uses during a lesson, thus
contributing to the efficient and optimal construction of the approach. in order to achieve the finalities of
teaching associated with mathematics lessons, especially when it comes to approaching STEAM topics. Thus,
they require the ability to form, develop and apply knowledge of mathematics, technology, physics, etc. in
order to solve problems generated by everyday life based on logical thinking, coherence, creativity and some
skills.

Cuvinte-cheie: didactica, matematica, metoda, procedeu, sarcina didacticd, STEAM, Geogebra.

Keywords: teaching, mathematic, method, procedure, STEAM, Geogebra, teaching task.

Introducere

Motivatia alegerii unei astfel de tematici este data de faptul ca integrarea tot mai accentuata a
tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC) cu sistemul educational, Tn special cu procesul de
predare-invatare-evaluare, permite de a sustine solutionarea problematicii ce consta in promovarea
de abordari captivante in vederea sprijinirii studiului matematicii [6,7]. Totodata, este de interes
central si evidentierea cailor ce se urmeaza in vederea atingerii obiectivelor propuse, in acest plan
evidentiindu-se rezolvarea problemelor din domeniul STEAM. Astfel, in aceasta situatie, din punct
de vedere didactic, in prim plan se contureaza metodele si procedeele didactice necesare a fi aplicate
de catre profesor in vederea aflarii adevarurilor si nu in ultimul rand pentru a sustine elevii sa-si
incline alegerea de devenire spre profesiile ce sunt fundamentate pe cunostinte matematice.

Aspectele mentionate releva importanta implementarii mecanismului de baza de formare si
dezvoltare a capitalului uman, ce se prezinta ca parte componentd a Politicii de stat in domeniul
educatiei [4, art. 4, lit. b] si a principiului calitati, ce sustine ca activitatile de invatamant trebuie sa
se raporteze la standardele nationale de referinta si la bunele practici nationale si internationale [4,
art. 7, lit. b].
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Metode si materiale

Suportul metodologic si teoretico-stiintific al cercetarii de fatd are la baza un complex de
metode general-stiintifice bazate pe cunostinte pedagogice, matematice, fizice si informatice. Tn
cadrul studiului, s-au folosit mai multe procedee logice precum: analiza sistemica, analiza logica,
analiza comparativa, sinteza, abstractizarea, observatia si generalizarea.
Rezultate si discutii

Prin prezentul articol ne propunem sa developam din gama variata de metode si procedee
didactice necesare de a fi inmagazinate in arsenalul profesorului de matematica, inclusiv in vederea
abordari problemelor din domeniul STEAM, pe acelea care propun solutionarea interactivd a
acestora. Acest aspect este generat de faptul ca metodele si procedeele didactice aplicate Tn vederea
rezolvarii problemelor si exercitiilor, in special cele din domeniul STEAM, trebuie sa se bazeze pe
incurajarea si dezvoltarea initiativei si creativitatii elevilor. Cele mentionate reprezintd partea
complementara a aplicarii de metode si procedee care se bazeaza doar pe autoritatea manualului, cartii
sau a profesorului sau a ideii folosirea doar a unui anumit tip de predare-invatare, genereaza, in final,
pentru o buna parte din elevi de motivarea studierii, adica pierderea interesului, cat si faptul ca elevii
nu pot identifica o careva legatura cauzala intre ceea ce invata si realitatea de zi cu zi.

Propunand ca tematica, la lectia de matematica, rezolvarea unei probleme STEAM complexe
actorii activi ai scenei didactice (profesorul, elevii) stau in fata a multiple provocari ce necesitad

examinarea a diferite fapte, proceduri si principii, care pe parcursul rezolvarii pot creste in intensitate.

alternantd mantia de conducitor, de initiator, de tutore, de corector, de resursa fiind astfel supus la
diferite riscuri [1].

Conform cercetatorilor Radu Bogdan Toma si lleana M. Greca, chiar daca profesorii de la
nivelul invatamantului secundar poseda cunostinte temeinice ale materiei, problemele din domeniul
STEM pot evidentia lipsa de abilitati didactice si pedagogice necesare implementarii unei educatii
STEM integratoare la etapa evidentiata [9].

Tn acest context sustinem faptul ca, suntem in fata provocirii ce tine de modelele de predare-
invatare centrate pe elev. Printre acestea se disting predarea-invatarea prin cercetare, predarea-
invatarea bazatd pe problematizare, predarea-invatarea bazata pe proiecte, predarea-invatarea bazata
pe studii de cazuri, predarea-invatarea prin descoperire [3].

Unul dintre aceste modele si anume cel cunoscut ca predarea-invatarea bazata pe cercetare
poate fi considerat ca un barometru in aprecierea atat a predarii cat si a invatarii. Sintagma ,,predare
prin cercetare” (engl. enquiry-based learning) ce se refera la invatarea prin punerea de intrebari,
probleme sau scenarii a fost folosit pentru a caracteriza bunele practici atat in predarea, cat si in
invatarea disciplinelor STEAM [8].
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Pe parcursul timpului, prin activitatile specifice, profesorii si cercetatorii stiintifici, datorita
necesitatii imperioase de a forma si dezvolta la elevi si studenti abilitati si atitudini de cercetare, au
generat si dezvoltat diverse interpretari ale formelor eficiente de educatie, inclusiv stiintifica, bazate
pe cercetare. Importanta aceste modalitati de predare-invatare a fost definita si oficial, prin
intermediul actelor normative. Astfel, in USA, Consiliul National de Cercetare (NRC) [10] in
Standardele Nationale de Educatie Stiintifice (NSES) a definit educatia prin cercetare ca strategiile
de predare si invatare care permit stapanirea conceptelor stiintifice prin cercetare si ca activitatile prin
care elevii dezvolta cunostintele si Tntelegerea ideilor stiintifice, precum si intelegerea modului in
care oamenii de stiintd studiazd lumea naturala [2].

Cercetarea necesita identificarea ipotezelor, utilizarea gandirii critice si logice si luarea n
considerare a explicatiilor alternative. Elevii, ca rezultat, se vor angaja in anumite aspecte ale
cercetdrii pe masura ce invata modul stiintific de a cunoaste lumea naturala, dar ar trebui sa dezvolte
si capacitatea de a efectua cercetdri complete.

O alta observatie cu referire la educatia prin cercetare, ce trebuie mentionata, se refera la faptul
cd aceasta are multe caracteristici comune ca celelalte modalitati, precum ca face parte din categoriile
de metode inductive, de asemenea, ca poate fi aplicata, atat in timpul orelor de curs, cat si in afara
orelor formale, cd poate fi realizata de elevi fie pe cont personal, fie in grupuri.

Unul dintre mijloacele necesare profesorului in aplicarea modalitatii de predare-invatare prin
cercetare il reprezinta interactivitatea. Acest mijloc permite, in special, focusarea elevilor/studentilor,
clasei in general, pe cercetare, mai degraba decat pe memorizarea si repetarea chestiunilor de catre
acestia. Trecand astfel la majorarea timpului acordat cercetarii in detrimentul timpului acordat
lecturarii clasice. Astfel, metoda de predare-invatare bazatd pe cercetare impreund cu
metoda/procedeul demonstratiei contribuie decisiv la punerea accentului, pe langa cunostinte, pe
intelegerea chestiunilor :proprietatilor, caracteristicelor, etc.

TIC permite ca modalitatea de predare-invatare discutatd sa nu fie conditionata de existenta
unui laborator de cercetare fizic, generand in schimb un mediu de natura virtuala ce contribuie la
desfasurarea de cercetiri. In asa fel, de exemplu, platforma software Geogebra [7], se inscrie Tn acele
solutii de tip aplicatie software, care permite, prin implicarea elevilor/studentilor intr-o activitate
practica, atat in sala de clasa, cat si Intr-un format distinct de cel formal ,de a efectua activitati bazate
pe educatia prin cercetare.

O alta fatetd a acestei modalitati sustinute de laboratorul virtual o reprezinta faptul ca in
procesul respectiv elevii in activitatea lor pe langa abordarea sarcinilor propuse de catre profesor intr-
un fel interactioneaza cu elementele sarcinii adica sunt implicati intr-o cercetare experimentala. Deci

ca finalitate a rolurilor profesorului in aceasta Situatie se contureaza cea care necesita corelarea dintre
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sarcinile propuse si modul de generare a acestora in format digital cu scopul de a relationa armonic
elevii si materialul studiat.

Implicarea elevilor, la lectii, de a aborda sarcini interactive ce necesita cercetarea contribuie
la generarea bucurii pentru acestia cu privire la posibilitatea de a intelege si chiar de a invata disciplina
respectivi. In asa fel, se poate vorbi despre faptul ca profesorii pot apela la predarea-invitarea bazata
pe cercetare sustinuta de solutii TIC educationale ca la o strategie in vederea motivarii elevilor.

Elementele mentionate mai sus se aliniaza si necesitatea ca organizarea si formularea
sarcinilor didactice trebuie sa se plieze pe mai multe principii ale didacticii printre care se evidentiaza
Principiul motivatiei optime, care face referire la faptul ca orice actiune de invatare scolara prezinta
doua aspecte: aspectul motivational si aspectul procesual al invatarii [5].

De asemenea trebuie de evidentiat faptul ca predare-invatarea bazata pe cercetare
suplimentata de sarcini interactive create prin intermediul de solutii software propuse de TIC
contribuie si la unul dintre principiile cercetari, care statueaza ca cercetarea nu reprezintad un
experiment organizat. Astfel, laboratorul virtual amintit permite profesorului sa genereze un cadru
autentic de cercetare care sa reflecte acest principiu de abordare a subiectelor discutate. Desigur in
sarcinile interactive persista inductivitatea, totusi experimentarea in cadrul acestora permite
elucidarea aspectului mentionat prin faptul ca cercetarea aplicata poate conduce la concluzii despre
lumea reala.

Predarea/invatarea bazatd pe cercetare implicd existenta de procese active cu referire la
rezolvarea problemelor. Astfel este nevoie de crea oportunitati in vederea cercetarii problemei
a problematiza adica de a construi un microsistem creativ de abordare. In acest context se evidentiaza
studiul problemelor din domeniul STEAM, iar suportul in vederea credrii oportunitatilor mentionate
este acordat de aplicatiile software educationale gen Geogebra. In asa fel, elevii au oportunitti de a
exersa n vederea perceperii Situatiilor problema abordate, elaborarii de explicatii si desigur evaluarii
solutiilor alese. Aceastd abordare a predarii/invatarii bazate pe cercetare este aplicabild asupra
situatiilor problema STEAM cu ajutorul a diferite solutii software si necesita ca profesorii sa
beneficieze de solutiile propuse de TIC in vederea aplicarii acestei modalitati de predare/invatare.
Desigur ca aspectul adus n discutie nu este simplu de implementat, prezentand o provocare atat din
punct de vedere conceptual, cat si din punct de vedere executional fiind nevoie de eforturi
substantiale. In acest context trebuie de amintit una dintre recomandarile Comisiei Europene, care
stipuleaza ca ,,imbunatatirile in stiinta educatiei ar trebui realizata prin noile forme de pedagogie: ar
trebui promovata si sustinuta in mod activ introducerea in scoli a abordarilor bazate pe cercetare si

dezvoltarea retelelor de profesori” [8].
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Procesul in predarea-invatarea bazata pe cercetare este controlata de profesor in calitate de
mediator. Astfel, sarcinile didactice puse in fata elevilor trebuie sa identifice si sa vizeze chestiuni,
probleme in vederea extinderii cunostintelor si/sau pentru determinarea de solutii. Printre directiile
principale necesare a fi parcurse in vederea intelegerii predarii-invatarii prin cercetare se evidentiaza
procesele de examinare a problemelor, de critica a experimentelor si distingere a alternativelor, de
cercetare a circumstantelor si contextelor, de cautare a informatiilor, de construire de modele, de
dezbatere a ideilor si opiniilor cu colegii si de generare de argumente coerente. Invitarea prin
cercetare include invatarea prin problematizare si se bazeaza, in general, pe cercetare si proiecte de
dimensiuni relativ mici, precum si pe cercetare stiintifica. Tot odatd aceastda modalitate de predare-

invatare este foarte strans legata de dezvoltarea si aplicarea gandirii critice.

Concluzii

Pornind de la faptul ca in toate etapele cercetarii, profesorii ghideaza, concentreaza, provoaca
sl incurajeaza invatarea elevilor suntem in fata faptului ca aplicarea educatiei prin cercetare de catre
profesori trebuie sa se concentreze pe generarea in randul elevilor /studentilor a entuziasmului,
interesului si insuflarii acestora de atitudini despre puterea si frumusetea intelegerii stiintifice.
Contextul respectiv trebuie sustinut de catre cadrele didactice prin apelarea la educatia STEAM si la
folosirea interactivitatii. Astfel, profesorii trebuie sa tinda sd proiecteze multe din activitatile
educationale in asa fel incat acestea sa poata fie disponibile atat pentru invatarea individuala, cat si
pentru invatarea in grup, in special, prin promovarea cercetarii. In acest sens, profesorii ar trebuie sa
urmeze calea perfectionarii continue a cunostintelor si abilitatilor speciale, fie prin apelarea la cursuri

specializate, fie prin autoinstruire, avand datorita TIC destule oportunitati.
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Rezumat. Tn lucrare sunt prezentate unele aspecte privind motivasia pentru invarare ca fenomen si, n
particular, sunt scoase in evidenta unele strategii de sporire a motivatiei pentru studierea matematicii. Sunt
propuse exemple de contexte care pot creste atractivitatea continuturilor matematice si trezi interesul elevilor.
Summary. The paper presents some aspects of motivation to learn as a phenomenon and, in particular,
highlights some strategies to increase motivation to study mathematics. Examples of contexts are proposed
that can increase the attractiveness of mathematical content and arouse students' interest.

Cuvinte cheie: motivarie, educatie matematicd, emotie, interes cognitiv.

Keywords: motivation, mathematical education, emotion, cognitive interest.

Introducere

Motivatia este un domeniu de cercetare amplu si complex. De mai multi ani, acesta constituie
un domeniu de interes sporit al specialistilor si obiectul unui numar impunator de investigatii. Doua
abordari teoretice sunt deosebit de importante pentru procesele motivationale in contextul educatiei
(matematice): teoria valoare-asteptare si teoria autodeterminarii.

Teoria valoare-asteptare propusa de Atkinson, sugereaza ca intentia de a efectua o actiune este
determinata prin asteptarile de a atinge un stimulent si prin valoarea acordata stimulentului. El
sugereaza cd tendinta de a efectua comportamente orientate spre succes este o functie direct
proportionala a motivatiei elevului si a scopurilor propuse de acesta, si invers proportionald cu
probabilitatea de a le atinge [6].

Teoria autodeterminarii se concentreaza in primul rand pe sursele interne de motivatie, cum ar
fi nevoia de a dobandi cunostinte sau independenta, dorinta de a fi printre primii. Conceptul de
motivatie intrinseca sau de a face lucrurile pur si simplu de dragul lor, joacd un rol important in teoria
autodeterminarii. Potrivit Deci si Ryan, sprijinul social este cheia [2]. Prin relatiile si interactiunile
noastre cu ceilalti, putem incuraja sau elimina bunéstarea si cresterea personala.

Un elev motivat este un elev care se angajeaza in sarcinile de invatare (angajament cognitiv),
consacrandu-le timpul necesar (perseverenta). Angajamentul cognitiv corespunde gradului de efort
mintal depus de elev Tn realizarea activitatii. Perseverenta se traduce prin timpul pe care elevul Tl
acorda activitatii: cu cat este mai motivat, cu atat ii va aloca mai mult timp si-si va spori astfel sansele
de reusita. Dimpotriva, lipsa de motivatie antreneaza tendinta de a abandona rapid sarcina sau de a
nu face decat minimul necesar. Reusita sau performanta este, simultan, o consecinta si o sursa a

motivatiei pentru ca ea influenteaza pozitiv perceptiile care stau la baza acesteia. Cercetarile arata ca
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un elev motivat se angajeaza in activitate, apeland la strategii eficiente de invatare bazate pe intelegere
si stabilirea legaturilor logice (angajament cognitiv) si 1i consacra timpul necesar (perseverenta); acest
fapt are drept consecintd o amplificare a celor trei tipuri de perceptii (dinamica, motivationala si
functionali). In contrast, elevul demotivat recurge adesea la strategii de evitare, care-i permit si
amane sau sa intdrzie indeplinirea activitatii, ceea ce coboara si mai mult nivelul factorilor
motivationali determinanti.

Motivatia nu este un fenomen uniform, deoarece diferiti elevi pot avea nu doar diferite niveluri
ale motivatiei (scazuta, inaltd), dar si diferite tipuri de motivatie (intrinseca sau extrinseca). Motivatia
extrinsecd implica recompense care apar in afara controlului elevului. Acestea pot include
recompense simbolice pentru o performanta buna, evitarea ,,pedepsei” prin performanta buna, laude
pentru munca buna si asa mai departe. Cu toate acestea, multi elevi demonstreaza motivatie intrinseca
n dorinta lor de a Tntelege un subiect sau un concept (legat de sarcind), de a-i depasi pe ceilalti (legat

de ego) sau de a-i impresiona pe altii (domeniul social).

1. Motivatia si matematica

O analiza ampla a cercetarilor care vizeaza emotiile si motivatia in educatia matematica,
realizate in ultimii ani, este prezentatd in lucrarea [2]. Autorii constata care sunt directiile de cercetare
reflectate 1n revistele prestigioase din domeniu, apreciaza aportul teoreticienilor si a practicienilor in
elucidarea factorilor pozitivi si negativi care influenteaza invatarea matematicii, traseaza noi directii
de cercetare. De asemenea ei sugereaza savantilor si practicienilor sd-si sporeasca eforturile de
cercetare pe un sir de aspecte care vor aduce contributii la studierea relatiilor intre studierea cu succes
a matematicii, emotii si motivatie pe dimensiunile: emotiile si motivatia elevilor; rolul variabilelor de
context; emotiile si motivatia profesorilor. Din cele enumerate, am ales sa reflectam prin exemple
testate la nivel de clasa aspectele ce tin de investigarea relatiilor dintre constructele emotionale si
motivationale (de exemplu, placerea si motivatia de a invata), dintre emotie/motivatie si alte variabile
afective (de exemplu, identitatile elevilor sau convingerile despre natura matematicii) si intre
emotie/motivatie si variabilele cognitive (de exemplu, utilizarea strategiilor cognitive si a
performantei cognitive), ludnd in considerare simultan emotiile si motivatia parintilor, profesorilor si
elevilor.

Avénd Tn vedere aceste concepte de baza, exista tehnici specifice care ar putea fi extinse si
adaptate modului de predare si personalitatii profesorului si, mai presus de toate, potrivite pentru
nivelul de abilitati si mediul elevilor.

Pentru a fi motivanta o sarcina trebuie:

1. Sa fie semnificativa in opinia elevului, a avea sens (perceptia valorii).
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2. Sa aiba obiective si instructiuni clare, accesibile pentru a fi intelese de catre elevi (perceptie
a sentimentului de competentd/reducere a anxietatii, indoiala, gratie reformularilor si verificarii
intelegerii instructiunilor, organizare spatialda, temporald precisa, claritate privind instrumentele
folosite).

3. Sa ofere criterii de succes clare si accesibile (perceptia sentimentului de competenta).

4. Sa reprezinte o provocare pentru elev (perceptia sentimentului de competenta + valoarea
sarcinii cu decalaj optim!).

5. Sa stimuleze cognitiv si sa solicite un angajament cognitiv din partea elevului (perceptia
sentimentului de competenta + valoarea sarcinii si controlabilitate, nevoia de a folosi cunostintele
deja dobandite si de a desfasura strategii de invatare si nu doar o ,simple aplicare, repetare sau
reproducere™).

6. Sa fie diversificata si integrata cu alte activitati (perceptia valorii, sensul si coerenta sarcinii
cu alte sarcini si Tn acelasi timp, inovatie pentru a nu fi plictisitoare).

7. Sa ofere elevului posibilitatea de a face alegeri si de a-si asuma responsabilitatea (perceptia
sentimentului de competenta + valoarea sarcinii si controlabilitate).

8. Sa se desfasoare intr-un interval suficient de timp (perceptia sentimentului de competenta +
valoarea sarcinii si controlabilitate).

9. Sa conduca la un rezultat, un produs finit pentru a verifica atingerea criteriilor de succes
(perceptia sentimentului de competenta + valoarea sarcinii: feedback, autoevaluare, evaluare
reciproca).

10. Promovarea interactiunilor si colaborarii intre elevi (perceptia sentimentului de competenta
+ valoarea sarcinii, lucrul Tn jurul unui ,,obiectiv comun”, evaluarea rolurilor, invatare reciproca,
organizarea pe grupuri dupd niveluri, necesitati, afinitati, grupuri mixte sau ...formate din placere de

a lucra impreund) [3, 4].

2. Strategii pentru cresterea motivatiei elevilor la matematica

1. Atrageti atentia asupra unui gol in cunostintele elevilor: Dezvaluirea unei lacune in
intelegerea elevilor valorifica dorinta lor de a invata mai mult. De exemplu, puteti prezenta cateva
exercitii simple care implica situatii cunoscute, urmate de exercitii care implica situatii necunoscute
pe acelasi subiect. Cu cat dezvaluiti mai dramatic decalajul in intelegere, cu atat motivatia este mai
eficienta.

Puteri cu exponent natural: Comparati puterile numerelor incluse in tabel. Faceti o concluzie

cu privire la variatia valorilor puterilor in dependenta de baza lor.
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n 1 2 3 4 5
0,9" 0,8100 0,7290 0,6561 0,5905 0,5314
1,1" 1,1110 1,1221 1,1333 1,1447 1,1561

2. Prezentati o succesiune logica: Strans legat de tehnica precedenta este ca elevii sa realizeze
o succesiune logica de concepte. Aceasta diferd de metoda anterioara prin faptul cd depinde de dorinta
elevilor de a-si spori, nu de a completa, cunostintele . Un exemplu de succesiune logica este modul
in care patrulaterele se definesc de la unul la altul, din punctul de vedere al proprietatilor lor, tinand
cont de relatia dintre sfera si continutul notiunilor.

Unghiuri: Unghi la centru — unghi inscris Tn cerc — unghi cu varful in interiorul cercului —
unghi cu varful in exteriorul cercului.

Funcrii: Produs cartezian — relatie — functie.

3. Descoperiti un model: Inventarea unei situatii care sa-i determine pe elevi sa descopere un
model poate fi adesea destul de motivant, deoarece le face placere sa gaseasca si apoi sa detind o idee.
Exercitiul va oferi elevilor o experienta iluminatoare cu un efect cu adevarat de durata. Exista tipare
care pot fi motivante, mai ales daca sunt descoperite de elev — bineinteles, fiind ghidat de profesor.

1) Problema lui Newton este un exemplu de situati in care datele problemei reprezinta valori
concrete, dar trebuie sa se tina cont ca ele variaza in timp: Iarba de pe o pasune creste uniform si cu
aceeasi viteza. Se stie cd 70 de vaci consuma aceasta iarba in 24 de zile, iar 30 de vaci o consuma in
60 de zile. Cate vaci consuma iarba de pe pasune in 96 de zile?

2) Rarionamente de la general la particular

a) Aritati ca ! _ Yntivn
’ Jm+DnWnFi+vn)  Vnrivn’
b) Calculati suma, pentru neN*:

1 1 1

TorDncmrim T Jornnamrim T oy
4. Prezentati o provocare: Cand elevii sunt provocati din punct de vedere intelectual, ei

reactioneaza cu entuziasm. Trebuie de avut mare grija in selectarea provocdrii. Problema (daca acesta
este tipul de provocare) trebuie sa conduca cu siguranta la tema lectiei si sa fie la indemana abilitatilor
elevilor. Trebuie de avut grija ca provocarea sd nu diminueze lectia, ci sa conducd de fapt la tema
acesteia.

Sofismul lui Zenon poate fi propus spre rezolvare inainte de studierea adunarii numerelor
rationale pozitive: La un concurs din antichitate participa Ahiles porecilt ,,cel iute de picior” si greoaia
brosca testoasa. Ahiles i-a dat un avans de 1km broastei, care se deplaseaza de 10 ori mai lent decat
el. Zenon afirma ca Ahiles nu poate ajunge broasca testoasa, deoarece pana Ahiles parcurge 1km,

broasca parcurge lhm; apoi pand Ahiles parcurge 1hm, broasca parcurge ldam s.a.m.d. Astfel,
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broasca ar fi mereu inaintea lui Ahiles. Din experienta, noi stim ca Ahiles ajunge si chiar Tntrece
broasca. La ce distanta de punctul de plecare Ahiles ajunge broasca?

5. Indicati utilitatea unui subiect: Introduceti clasei o aplicatie practica de interes real la
inceputul unei lectii. Aplicatiile alese ar trebui sa fie scurte si simple pentru a nviora activitatea, mai
degraba, decat sa o diminueze.

De exemplu:

1) Sa se afle aria terenului din curtea scolii, stiind dimensiunile acestui teren.

2) Demonstrati ca orice suma de bani, care depaseste 7 lei, poate fi achitata fara rest avand la
dispozitie monede de 3 lei si de 5 lei in cantitati suficiente.

3) Trei vecini au hotarat sa sape o fantana pentru a o utiliza in comun. Cum sa aleaga locul
convenabil pentru toti.

6. Folositi matematica recreativa: Motivatia recreationala implica solutionarea de puzzle,
sofisme, paradoxuri etc. Pe langa faptul ca sunt selectate pentru castigul motivational specific, aceste
tehnici trebuie sa fie scurte si simple. O executie eficienta a acestei tehnici va permite elevilor sa
finalizeze recreerea fard prea mult efort. Totusi, distractia pe care o genereaza aceste exemple
recreative ar trebui tratata cu atentie, pentru a nu diminua lectia care va urma.

De exemplu:

1) Prin centrul unui corp sferic este sfredelita o gaura cu lungimea 6¢cm. Care este volumul partii
ramase?

2) Patru gandaci se afla in cele patru varfuri ale patratului ABCD cu latura 10cm. Tn varfurile A
si C se afla masculi, iar in varfurile B si D femele. Gandacii incep sa se deplaseze simultan: A catre
B; B citre C; C catre D; D catre A. Daca ei se miscd cu viteze egale, atunci ei vor descrie trasee
identice de forma unei spirale logaritmice, care se vor intersecta in centrul patratului. Ce distanta va
parcurge fiecare gandac? (Problema se rezolva fara a face calcule.)

7. Spune o poveste pertinentd: O poveste a unui eveniment istoric sau o situatie nascocita
poate motiva elevii. Profesorii nu ar trebui sa se grabeasca in timp ce spun povestea — 0 prezentare
grabitd minimizeaza potentiala motivatie.

Fracrii alicote: Tn antichitate egiptenii foloseau doar fractii cu numaratorul egal cu 1.

Cum ar fi efectuat vechii egipteni impartirea a 9 lipii la 10 oameni?

Primele cinci lipii erau impartite in jumatati, obtinand o prima serie de 10 jumatati (cate o
jumatate pentru fiecare om). Urmatoarele patru lipii erau impartite Tn treimi, obtinand 12 treimi. Zece
treimi erau puse de-o parte (cate o treime pentru fiecare om), pe cand ultimele doua treimi erau fiecare
impartite in cate cinci parti egale, adica in cincisprezecimi, obtinand astfel inca zece cincisprezecimi

(cate una pentru fiecare om):
1

2 =10-2+10-2+10-—.
10 2 3 15
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Scrieti alte fractii in acest mod. De exemplu, o= Stot o

Wl

8. Implicati-va elevii in mod activ in justificarea curiozitiatilor matematice: una dintre
tehnicile cele mai eficiente de motivare a elevilor este sa le cereti sa justifice una dintre multele
curiozitati matematice pertinente. Elevii ar trebui sa fie familiarizati cu curiozitatea matematica

Tnainte de a-i provoca sa o apere.

1 1 1
1)—==-—=;
)2-3 2 3

1
3-4

9 s

1
3

|

2) Este oare adevarat ca, daca intr-un pentagon toate cinci diagonale sunt congruente, atunci
pentagonul este regulat?

9. Atrageti clasa cu un rezultat matematic ,,al naibii”: Existd multe exemple Tn domeniul
matematicii care sunt adesea contraintuitive. Aceste idei prin natura lor pot fi motivante. De exemplu,
pentru notiunea de probabilitate, poate fi foarte eficientd o discutie despre celebra problema a zilei de
nastere, care oferd probabilitatea neasteptat de mare de potriviri a zilelor de nastere in grupuri relativ
mici [5]. Rezultatul sau incredibil va lasa clasa Tn uimire.

Examinarea detaliatd a diferitor strategii didactice care vizeaza rolul reactiei afective n
studierea matematicii este obiectul cercetarii care se preconizeaza in cadrului proiectului Elaborarea
strategiilor didactice orientate spre dezvoltarea motivariei elevilor claselor a 1X-a pentru studierea
matematicii si care prevede elaborarea de resurse educationale destinate trezirii interesului si sporirii
motivatiei elevilor.

Concluzii

Este cunoscut faptul ca un elev motivat poate avea rezultate mai bune decat unul nemotivat,
care subliniaza faptul cd performanta este determinata de motive.

Personalul didactic care acorda atentie motivelor invatarii elevului in timpul predarii, prin
adoptarea unui stil individualizat de predare pentru fiecare elev, poate crea o valoare si poate creste
eficienta in procesul de invatamant. Profesorul care intelege elevii si psihologia lor aduc valoare si
faima pentru institutie pe de o parte si pe de alta parte ramane apreciat si iubit de elevii sai si de

parintii lor.
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Rezumat. Tn articol sunt prezentate aspecte didactice privind asigurarea continuitdfii In formarea
reprezentdrilor si conceptelor geometrice Tn educatia timpurie si clasele primare din perspectiva componentei
conginutale.

Summary. The article presents didactic aspects on ensuring continuity in the formation of geometric
representations and concepts in early education and primary classes from the perspective of the content
component.

Cuvinte cheie: Continuitate, reprezentdri geometrice, vdrsta prescolard, vdrsta scolard micd.

Keywords: Continuity, geometric representations, preschool age, low school age.

Introducere

Tn sens larg, continuitatea este unul dintre elementele pe care se pune accent la realizarea
conexiunii intre trepte si niveluri de invatdmant. Ea vizeazd armonizarea finalitatilor (ideal
educational, scopuri, obiective) si resurselor (continuturile de invatare, a strategiilor didactice (forme,
metode si procedee, mijloace), a tipologiei de probleme, exercitii si a aplicatiilor acestora, a mediuui
si timpului Tn care decurge procesul educational la cele doua trepte.

Tn literatura psihopedagogica conceptul de continuitate intre treptele prescolara si primara de
invatamant este tratat din diverse perspective, evidentiindu-se diferite opinii asupra acestui fenomen.
Unii cercetatorii considera ca continuitatea Intre treapta prescolara si cea primara de invatdmant este
exprimatd prin luarea in considerare a dinamicii dezvoltarii copilului de varsta prescolara si
racordarea sarcinilor didactice la nevoile si preferintele prescolarilor, pe cand altii sunt de parere ca
problema data tine de revizuirea programelor scolare si de metodologia de predare a continuturilor
curriculare.

Afirmatia ca continuitatea presupune instalarea unor relatii reciproce intre etapele dezvoltarii
copilului de varsta prescolara si scolara mica, inaintand pentru realizarea cerintelor igienico medicale
si psihologice, asigurand astfel nivelul optimal de dezvoltare si posedare a sistemului de cunostinte,
capacitati, norme si legi comportamentale se regaseste in lucrarea [3, p.34].

H. Wallon reflecta fenomenul de continuitate la nivelul stadiilor de dezvoltare a personalitatii:
,fiecare varsta a copilului este ca un santier care 1i asigurd activitatea prezentd, in timp ce se ridica
constructii impozante, care nu-si vor gasi ratiunea lor de a fi decat in varstele ulterioare” [13, p.26].

Unii autori relateaza ca problema continuitatii intre treptele prescolara si primara de Tnvatamant

apare din cauza redactdrii permanente a continuturilor curriculare din programele de Invatamant.
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Continuitatea intre continuturile curriculare se realizeaza prin elaborarea programelor si prin
metodologia de predare a invatatorului [9].

Investigatiile de lunga durata descrise in literatura internationala se refera la o serie de probleme
de depasit in timp ce ne straduim sa ajutam copiii sa faca o tranzitie cu succes la scoala: diferente
educationale mari intre gradinita si scoala; educatorii si invatatorii au opinii diferite despre exigentele
privind maturitatea la intrarea in scoald; existd o lipsd de comunicare intre gradinitd si scoald;
contradictiile si traditiile educationale dintre gradinita si primul an de scoald raman semnificative;
unii copii au o imagine neclara si depdsita despre scoald, iar unele cercetari arata ca un numar de copii
se asteapta ca scoala sa fie un loc autoritar 2, 6].

Prin urmare, continuitatea in instruirea si educarea prescolara si scolara mica reprezintd un
fenomen complex ce constd in impletirea armonioasa a reprezentarilor dobandite anterior.

2. Aspecte ale formarii competentelor profesionale ale cadrelor didactice din perspectiva
asiguririi continuititii in formarea reprezentarilor si conceptelor geometrice

Domeniul matematicii, ca orice stiintd studiatd in institutiile prescolare si primare de
invatamant, este influentat direct de fenomenul continuitatii, existent atat pe orizontala céat si pe
verticala sistemului de educatie si instruire. Starea cercetarii in acest domeniu este de asa natura incat
rareori sunt formule la cheie, care pot fi aplicate direct. Prin urmare, este la latitudinea educatorilor
si a invatatorilor sa le insuseasca pentru a le transpune in practica lor in modul care li se pare cel mai
relevant.

Un loc important in sistemul reprezentarilor matematice il ocupa reprezentdrile geometrice,
Tnsusirea carora constituie o premisa necesara pentru succesul scolar la diverse discipline de studiu,
pentru formarea si dezvoltarea competentelor generale de explorare-investigare a lumii
inconjurdtoare.

Dezvoltarea competenetelor profesionale ale educatorilor si invatatorilor claselor primare care
tin de formarea reprezentarilor si conceptelor matematice la copii/elevi trebuie sa fie axatd pe
abordarea psihodidactica si sa includa studierea bazelor teoretice ale matematicii elementare.

Citatul care urmeaza reflecta si atitudinea noastra fata de importanta crearii conditiilor pentru
asigurarea continuitdtii in dezvoltarea culturii matematice a cadrelor didactice din Tnvatamantul
prescolar si cel primar: ,,Pentru a intelege invatarea si predarea matematicii, modelul participarii la o
cultura ni se pare mai relevant decat modelul transmiterii cunostintelor sau introducerii intr-un corp
de cunostinte obiective. Intr-adevir, a participa la procesul matematic al clasei inseamna si a participa
la o cultura care foloseste matematica sau la o cultura a matematizarii. Multe abilitati si proceduri
matematice pe care un observator le poate sesiza si interpreta ca principald manifestare a acestei
culturi sunt doar varful aisbergului, matematizarea afladu-se sub suprafata apei. Ca si in cazul

culturilor, ceea ce se nvata prin participare este: cand sa faci, ce si cum sa faci. Cunoasterea, in sensul
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restrans al termenului, este inutild daca utilizatorul nu poate identifica relevanta utilizarii acestuia
ntr-o situatie data. De asemenea, nu va fi de mare folos daca elevul nu poate sa transpuna cunostintele
detinute in situatia actuald; adica, principalele efecte ale participarii la cultura unei ore de matematica
apar mai ales la nivel ,,meta-" si sunt ,,invétate” indirect” [1].

In misura in care educatorii/invatitorii se aprofundeaza in cultura matematizarii, devin capabili
sa valorizeze teoria lui Piaget privind rolul fundamental al operatiilor de tip logic n activitatea
mentald umana, teoria lui Vigotski, care afirma ca puterea intelectuald a individului depinde de
capacitatea de a Tmpropria cultura si istoria ca unelte ale mintii, teoria inteligentelor multiple a lui
Gardner s.a.

Una dintre problemele cheie in formarea educatorilor si a invatatorilor din clasele primare
consta 1n neglijarea compartimentelor de geometrie. Geometria joaca un rol minor in programele de
matematica si, adesea, temele geometrice sunt primele care sunt puse deoparte, atunci cand apare
criza de timp la predarea matematicii. Cu toate acestea, aranjamentele de jetoane, betisoare, blocuri,
aranjamente de puncte, inclusiv pe zaruri, pe piese domino, pe axa numerica, tabelele de adunare si
Tnmultire, reprezentari ale conceptului de medie, fractii ca parti ale unui cerc, triunghi sau dreptunghi
etc., toate aceste reprezentari au la baza o structura geometrica. Drama este ca aceste modele si aceste
reprezentari sunt utilizate ca si cum copilul/elevul ar fi inteles toate proprietatile geometrice. Atunci
cand folosirea lor nu aduce rezultatele asteptate, se propun corectii bazate pe perspectiva aritmetica
n detrimentul proprietatilor geometrice si nu invers, ca proprietdtile geometrice s serveasca drept
ancora pentru constructia de operatii si proprietati aritmetice.

Studiul sistematic al geometriei urmareste inarmarea copiilor\elevilor cu cunostinte clare si
precise despre formele obiectelor lumii reale, mirimea si proprietitile acestora. Tn acest context
cadrele didactice (educatori si invatatori) trebuie sa detina competentele necesare pentru a rezolva si
a compune sarcini care vizeaza: 1) Figuri geometrice. Proprietatile figurilor geometrice. Modalitati
practice de recunoastere a figurilor geometrice; 2)Raporturi topologice elementare si reprezentari
despre vecinatate, continuitate, separatie, ordine liniara si ordine ciclica; 3) Caractersiticile
fundamentale ale spatiului euclidian: conservarea, invarianta si masurarea marimilor (lungime, arie,
volum); locuri geometrice; coordonate rectangulare; relatii parte — intreg; 4)Moduri de definire a
conceptelor matematice. Relatii intre sferele si continuturile notiunilor; 5) Relatii intre obiecte,
fenomene, evenimente si extinderea rationamentelor dincolo de caracteristicile lor fizice; 6)
Dependente functionale. Relatii cauza-efect; 7)Elemente de logicd matematica; 8) Transformari
geometrice: congruenta; asemanare; rotatie; proiectii; 9) Multimi. Operatii cu multimi; 10)Elemente
de combinatorica.

Pentru fiecare categorie de continuturi cadrul didactic trebuie sa fie capabil sa selecteze sau sa

compuna sarcini cu diverse grade de dificultate; sarcini corespunzatoare diferitor niveluri corelate cu
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nivelurile corespunzatoare taxonomiei lui Bloom (domeniul cognitiv), taxonomiei lui Krathwohl
(domeniul afectiv), taxonomiei lui Simpson (domeniul psihomotor).

In lipsa acestor abilititi fisele de lucru, materialele didactice elaborate de cadrele didactice, dar
si de autorii de resurse educationale, sunt ,,sdrace” din punct de vedere matematic, nu respecta
principiul variabilitafii matematice — de a asigura formarea gandirii matematice care are la baza

procesele de abstractizare si generalizare.

3. Aspecte ale asigurarii continuitiatii in formarea reprezentarilor si conceptelor
matematice

Pornind de la faptul ca esenta continuturilor matematice rezida in reflectarea conceptiei realiste
despre lume, consideram drept prioritare abordarile intradisciplinard si interdisciplinara in formarea
reprezentarilor si conceptelor geometrice de natura topologica, proiectiva si metrica. Copilul este
directionat perceptual. La etapa gandirii concrete el este in proces de a dobandi invarianta si
conservarea si are nevoie de intrebari si Situatii care sa-i ceara eforturi de rezolvare, pentru a fi ajutat
n dezvoltarea inteligentei [7, pp. 69-70, 74].

Daca ne referim la varsta prescolard, atunci activitatea de baza a copilului este jocul, pe cand la
vérsta scolara mica - invatarea. F. Alexandroaia scoate in evidenta faptul ca ,jocul isi justifica
existenta lui nu numai ca mod de adaptare a copilului din clasa I la activitatea scolara, ci si ca forma
eficienta de invatare” [3, p. 12]. Prin intermediul jocului didactic matematic se solutioneaza diferite
probleme, sarcinile didactice cu continut geometric realizdnd anumite valente de cunoastere,
pierzandu-si treptat conotatia ludica. Astfel de experiente de predare s-au dovedit a fi deosebit de
eficiente atunci cand cadrele didactice au avut mai intai ocazia de a experimenta materialele didactice,
structurile si utilizarea lor. Subiectele care ar trebui abordate in cadrul unor astfel de exercitii, avand
in vedere deficientele viitorilor profesori, sunt corpurile tridimensionale, modelele realizate din
diverse materiale, figurile plane si proprietatile acestora, simetria si rotatia, expandarea si constrictia
figurilor, activitati cu geoboard-uri, polymino, pliere si taiere a hartiei etc. Prea multi
educatori/profesori intampina dificultati atunci cand organizeaza astfel de activitati cu copii/elevii
lor, printre altele, pentru ca nu au reusit niciodata sa le experimenteze ei insisi sau chiar deoarece cred
ca este prea complicat pentru copii. Totusi, de foarte multe ori, Tsi dau seama ca elevii/copiii au mai
putine dificultati decét ei si chiar actioneaza mai rapid.

Tn cadrul procesului de formare a reprezentarilor geometrice la prescolari cat si la scolarii mici
sunt utile varietati ale trusei Dienes, gen LOGI I, LOGI Il si jocuri logico-matematice: jocurile libere
de constructie; jocurile de constituire a multimilor; jocurile de diferente; jocurile de formare a
perechilor; jocurile de transformari; jocuri cu cercuri; jocuri cu multimi dijuncte; jocuri de aranjare a

peselor in tablou; jocuri pentru aranjarea peselor in doua cercuri; jocul “’Ghiceste din 10 intrebari’’;
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jocurile cu multimi echivalente (echipotente) etc. Deasemenea, pot fi organizate diverse activitati de
ordin matematic bazate pe figurile geometrice, cum ar fi: activitati de comparare a figurilor
geometrice intre ele, precum si a unei figuri cu un corp geometric, evidentiind asemanarile si
deosebirile dintre ele; activitati de construire a figurilor geometrice din diferite materiale (betisoare,
elastice, hartie, sarma, chibrituri, plastilind, materiale reciclabile etc.); activitati practice de realizare
a figurilor, colajelor, desenelor din figuri geometrice cunoscute; activitati realizate prin metode
interactive.

Exersarea cu materialele didactice face ca empirismul sa sprijine construirea edificiului
matematic, bazat pe structuri si rigoare in rationamente. Tn acest mod sunt create conditii pentru ca
copiii/elevii sa achizitioneze conceptele la primele trei din cele patru niveluri succesive nominalizate
de Klausmeier: nivelul concret; nivelul de identificare; nivelul de clasificare si nivelul formal [5].
Cadrele didactice trebuie sa tina cont de cele cinci predictii critice testate de autorul nominalizat mai
sus: (1) conceptele sunt achizitionate la cele patru niveluri ierarhizate succesiv intr-o secventa
invariabild; (2) nivelul la care este achizitionat un concept variaza intre copiii de aceeasi varsta; (3)
diferite concepte sunt atinse de catre acelasi copil in rate diferite; (4) conceptele invatate la nivelurile
succesiv superioare sunt folosite Tn Tntelegerea relatiilor supraordonate, dar si a celor subordonate; si
(5) detinerea termenului conceptului si a atributelor sale faciliteaza achizitionarea conceptului si a
utilizarilor sale.

VVom mentiona ca in practica educationala este neglijatd activitatea de pregatire pentru
conceptualizarea notiunior geometrice fundamentale si a relatiilor specificate in proprietitile de baza
ale lor: punctul, dreapta, planul, relatiile de apartenenta, incidenta, ordine, proprietati ce tin de masura
s.a. Resurse educationale consistente in acest context pot vi extrase din descrierile experimentelor
realizate de scoala piagetiand privind: reprezentarea spatiului la copil; geometria spontand a copilului;
problematica locurilor geometrice; marimile fizice, conservarea si invarianta; sectionarea nelimitata
a unei figuri; constructia dreptei; proprietatea de continuitate a spatiului etc. [10-12].

Multe aspecte ce tin de asigurarea continuitatii intre treapta prescolard si Cea primara de
invatdmant se exprimd in racordarea sarcinilor didactice si a metodologiei de dezvaluire a
continuturilor curriculare pe doud dimensiuni: dezvoltare cognitiva si cunoasterea lumii; dezvoltarea
limbajului si a comunicarii. Se tinteste: crearea premiselor pentru asimilarea de cétre copii a
cunostintelor elementare matematice, a celor referitoare la lume si mediul inconjurator; dezvoltarea
abilitatilor de a intelege relatiile dintre obiecte, fenomene, evenimente dincolo de caracteristicile lor
fizice, de gandire logica si rezolvare de probleme. Sarcinile didactice vizeaza dezvoltarea limbajului
si a comunicarii, a intelegerii semnificatiei enunturilor, cuprinzand abilitati de ascultare, comunicare
orala si scrisa, nonverbala si verbala, construirea de rationamente adevarate, dobandirea competentei

de argumentare a justetei enunturilor fiind una dintre finalitatile de baza ale studierii matematicii.
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Cadrul didactic trebuie sa fie capabil sa ofere modele de rationament corecte din punct de vedere
logic, bazéndu-se pe o buna cunoastere a bazelor teoretice ale reprezentarilor si conceptelor formate

in prescolaritate si in Tnvatamantul primar.

Concluzii

Formarea reprezentdrilor geometrice atat la prescolari cat si la scolarii mici trebuie
fundamentatd din punct de vedere matematic, organizatd cu mult tact, rabdate si perseverenta,
deoarece copii au nevoie de timp pentru a se adapta la viata de elev.

Asigurarea continuitatii in formarea reprezentarilor si conceptelor matematice elementare, in
general, si a celor geometrice, in particular, trebuie sa vizeze si continuitatea in pregatirea matematica
a cadrelor didactice. Generatiile de educatori si invatatori ai claselor primare care s-au format in
ultimele decenii in Republica Moldova nu au beneficiat de o pregatire matematica suficienta.

Continuitatea devine parte componenta a sistemului de autoreglare a procesului de formare a
caracteristicilor conceptelor si a aplicatiilor acestora, dar si sa includa in activitate evaluarea oricarei

situatii de invatare, atat thainte cat si dupa desfasurarea ei.
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GEOMETRIA NATURII

Elena STEFANET, profesor invatimant primar

Scoala Gimnaziala nr.39 ,Nicolae Tonitza”, Constanta, Romania

Rezumat. In lucrare sunt dezvaluite aspecte ale utilizarii metodelor interactive de predare-invitare-evaluare
a conginuturilor geometrice. Este evidentiata importanta dezvoltarii limbajului matematic, pornind de la faptul
ca interactiunea cuvantului cu intuitia elevului faciliteaza o cunoastere analiticd, prin descoperire.

Cuvinte cheie. Matematica, geometrie, metode de predare-invatare-evaluare, reversibilitate, conservare.

Motto:

,,Schimbarea corpurilor in lumina si @ luminii in corpuri este n conformitate
cu evolutia Naturii, care pare incdantatd de aceste transformari.”

Isaac Newton —,,Natura”

Astazi, ca si in trecut, geometria se bucura de o inalta apreciere, atat prin caracterul ei practic,
cat si prin contributia pe care o aduce la formarea personalitatii Tn general si a rationamentului, Tn
special. Din punct de vedere instructiv, stilul sistematic al geometriei urmareste inarmarea elevilor cu
un bagaj de cunostinte clare si precise despre formele obiectivelor lumii reale, marimea si
proprietatile acestora, formarea si dezvoltarea la elevi a reprezentarilor spatiale, a deprinderilor de a
aplica practic cunostintele de geometrie in efectuarea masuratorilor, stabilirea unor marimi sau
distante, calcularea ariilor sau volumelor.

Caracteristic pentru Invatamantul primar este faptul ca@ prin predarea geometriei, se urmareste
indeosebi ca elevii sd-si formeze imagini clare si bine conturate asupra figurilor geometrice si
completarea acestor imagini cu notiuni elementare, care sd constituie un raport pentru predarea in
clasele urmatoare a cursului sistematic de geometrie si o bazad pentru dezvoltarea rationamentului.
Inci din clasa pregititoare elevii invati si recunoasci cateva figuri si corpuri geometrice, mai ales
acelea pe care le intalnesc si le utilizeaza ca material didactic in numeratie si calcul: dreptunghiul,
patratul, triunghiul, cercul, cubul sau sfera. Referitor la corpuri geometrice (cub, sferd) in afara
recunoasterii, se fac exercitii de observare a obiectelor ce au aceste forme

Prin natura si caracterul lor, cunostintele de geometrie impun un tip de invatare initiala
dominant intuitiv. Aceasta nu inseamna ca elevii trebuie sa ramana numai la nivelul unor imagini
vizuale, ci, treptat, vor fi condusi sa realizeze operatii de abstractizare si generalizare necesare
Tntelegerii proprietatilor si relatiilor existente, specifice figurilor studiate.

Pe parcursului ciclului primar copilul traverseaza stadiul operatiilor concrete, cand mobilitatea
crescuta a structurilor mintale 1i permite luarea in considerare a diversitatii punctelor de vedere. Faptul

.....

acum concepe ca fiecarei actiuni 1i corespunde 0 actiune inversa care permite revenirea la starea
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anterioara. In baza operationalizarii crescande a gandirii, pasul spre logicitate este facut si prin
extinderea capacitatii de conservare a invariantilor. Aceasta achizitie permite saltul de la gandirea de
tip functional la cea de tip categorial, cand elevilor din clasa pregatitoare li s-a prezentat un patrat, 1-
au identificat cu usurinta pentru ca era asezat in pozitia clasica, pe una dintre laturi, dar pe care l-au
considerat romb Th momentul in care, in fata lor, i s-a modificat pozitia, fiind asezat pe un varf.

Stadiul operator marcheaza preponderenta aspectului operativ al gandirii asupra aspectului
figurativ, decentrarea gandirii copilului permitand coordonarea reversibila a actiunii interiorizate si
constituirea sistemelor operatorii de transformari cu invariant.

Unul dintre procesele fundamentale in invatarea elementara, pe care-1 stimulam intens in lectii
este perceptia. Desi pare un proces simplu, multiplicitatea factorilor care intervin intr-o perceptie
demonstreaza complexitatea sa. In ceea ce priveste perceptia copiilor, se manifestd doua deficiente
principale: mai intéi, avand o experientda mai redusa decat a adultului, perceptiile sunt mai putin
bogate, neavand la baza reprezentari numeroase; de asemenea, in cadrul observatiilor efectuate, copiii
intampind dificultati in a distinge esentialul de neesential, fiindca aspectele principale sunt adesea
acoperite de Tnsusiri secundare.

Cum procedam in lectie pentru a depasi aceste neajunsuri? Voi face referiri cu precadere legate
de geometrie, care reprezintd tema lucrarii de fata. Pentru imbogatirea perceptiei folosim in invatare
un bogat material intuitiv, cat mai apropiat de realitate, pe care copiii sa-1 poata recepta prin mai multe
simturi — forme plane si corpuri de diferite marimi si culori, din materiale diferite, pe care copiii sa
le poati manipula Ii punem pe copii si deseneze obiectele studiate, in diferite pozitii, aceasta cerinta
solicitdndu-i sa observe toate detaliile, sa numere laturile, varfurile si, respectiv, fetele si muchiile.
Organizam multe activitati practice, care favorizeaza cunoasterea in profunzime — copiii le vor
construi din betisoare, din sairma, din formele desfasurate date, din Iut sau plastilina, le vor decupa pe
contururi date sau desenate de ei Tnsisi cu sabloane sau direct, cu rigla.

O alta recomandare este legatd de variatia materialului prezentat. Observam uneori ca elevii
nostri recunosc triunghiul dreptunghic - si 1l si deseneaza- numai daca este asezat pe o cateta
orizontala. Acest lucru se intdmpla pentru ca noi insine il desenam asa, fiind mai usor de respectat
marimea unghiului drept, dar copiii ajung sa considere pozitia ca un aspect caracteristic.

Bineinteles, un rol fundamental in facilitatea sesizarii esentialului, 7l are cuvantul profesorului,
care asigura o orientare preliminara spre elementele esentiale. Interactiunea cuvantului cu intuitia
elevului faciliteaza o cunoastere analitica, prin descoperire.

Operatiile infralogice se elaboreaza in acelasi timp cu cele logico-matematice, actioneaza
asupra cantitatilor continue ale spatiului, timpului si stau la originea notiunii de masura. Dezvoltarea
acestora contribuie la constructia spatiului proiectiv al copilului si acest aspect se regaseste cu

precadere in lectiile cu continut geometric.
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De altfel, in tot ceea ce facem, in tot ceea ce ne inconjoarda folosim matematica: numaram,
calculam, masuram, descriem, rezolvam si ar fi bine sa-i convingem de asta si pe elevii nostri. Traim
Tntr-un univers in care totul este forma. Galileo Galilei scria ca formele geometrice sunt alfabetul in
care este scrisa cartea naturii; altfel spus, natura comunica cu noi prin formele geometrice. Fiecare
tipar al geometriei este ca o ,,scrisoare” intr-un alfabet divin. Putem deslusi aceste ,,scrisori” Si apoi
sa cream noi ingine, orice, cu ajutorul acestor forme divine.

Daca elevul e implicat atat in procesul de predare, de invatare si de evaluare, disciplina devine
autodisciplind a muncii si interesului, asiguratd de satisfactia cooperarii. Predarea, ca proces creativ,
presupune ca profesorul sa medieze intre elev si lumea cel Inconjoarda. Metodele de invatdmant
reprezinta cdile folosite in scoald de catre profesor in a-i sprijini pe elevi sa descopere viata, natura,
lumea, lucrurile, stiinta. Calitatea pedagogica a metodei didactice presupune transformarea acesteia
dintr-o cale de cunoastere propusd de profesor intr-0 cale de invatare realizatd efectiv de prescolar,
elev, student, in cadrul instruirii formale si nonformale, cu deschideri spre educatia permanenta.

Specific metodelor interactive de grup este faptul ca ele promoveaza interactiunea dintre mintile
participantilor, dintre personalitatile lor, ducand la o invatare mai activa si cu rezultate evidente.

Prin metoda predarii/invatarii reciproce elevii sunt pusi in situatia de a fi ei insisi profesori si
de a explica colegilor rezolvarea unei probleme. Avantajele acestei metode de lucru sunt
indiscutabile: stimuleaza si motiveaza, ajuta elevii in invatarea metodelor si tehnicilor de munca
intelectuala pe care le pot folosi apoi si in mod independent, dezvolta capacitatea de exprimare,
atentia, gandirea cu operatiile ei si capacitatea de ascultare activa, stimuleaza capacitatea de
concentrare asupra textului de citit si priceperea de a de a selectiona esentialul.

Prezint o secventa care sa ilustreze si sa sustina afirmatiile de mai sus.

Pentru o mai bunad 1intelegere a acestei notiuni am folosit metoda Mozaicului.

Clasa a fost impdrtita in 5 grupe de cate 5 elevi.

Tema : Corpuri

Subteme: Cub, cuboid, cilindru, con, sfera.

Materiale necesare: corpuri de diferite forme si culori, instrumente de masurare: rigla, ruleta,
metrul de tamplarie, forme geometrice, hartie coloratd si alba, vase de sticla de diferite forme si
marimi, bucati de lemn pentru constructie.

Aplicarea metodei
1. Colectivul de elevi este impartit in cinci grupe, fiecare membru primind un numar de la 1 la 5.

2. Fiecare elev va primi sarcini de invatare:
e elevii cu numarul 1- selectarea si masurarea corpurilor
e elevii cu numarul 2- desenarea lor prin diferite moduri si constructia din diferite

materiale
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e elevii cu numarul 3-reconstructia formelor din fetele desfasurate a figurii in spatiu,
e elevii cu numarul 4-masurarea capacitatii vaselor.
e elevii cu numarul 5-calcularea ariei unei suprafete cu ajutorul patratului cu latura de 1
cm.
3. Elevii se regrupeaza dupa numarul pe care I- au primit.
Elevii cu numarul 1 formeaza o grupa, cei care au numarul 2, 0 alta grupa etc.
4. Grupati astfel, ei lucreaza in echipa, iar daca este cazul, sunt ajutati.
Elevii vor gasi caracteristici specifice fiecarui corp.
5. Dupa finalizarea discutiilor Tn echipa, elevii se regrupeaza si devin ““ experti” in grupul initial.
Elevii vor transmite colegilor informatiile receptate in activitatea desfasurata cu grupul
anterior.
Fiecare elev expert va primi o fisa de observare, pe baza careia, in calitate de expert 1i va
informa pe colegii din grupa sa.

Numele si prenumele.............

Fisa de observare-: Cub/cuboid/cilindru/con /sfera

Forma Tnsusiri Concluzii Explicatie

Fisa de evaluare de mai jos poate fi utilizata in finalul lectiei, fie in lectia urmatoare, pentru a
cunoaste masura in care expertii au reusit sa-si indeplineasca misiunea si pentru a proiecta
recuperarile necesare.

Completeaza propozitiile folosind cuvintele din paranteza, pentru a obtine enunturi adevarate:

Corpurile din jurul nostru au anumite insusiri:

Dimensiunile unui corp sunt

Pentru a deosebi corpurile dupa dimensiuni, se folosesc instrumente de masurare ca

Capacitatea unui vas reprezinta

Suprafata unui corp reprezinta sl se calculeaza cu ajutorul

(aria, forma, l1atimea, culoarea, lungimea, dimensiune, rigla, volum, ruleta, inaltimea, patratului,
metrul de tamplarie )

Tot pe aceasta temd am aplicat metoda palariilor ganditoare. Ca punct de pornire am avut
urmitoarea poveste problema: ”In 430 1.Hr., Atena a fost lovita de 0 mare epidemie de ciuma, care n
429 l-a omorat pe liderul ei, Pericle. Ca atare, atenienii au apelat la oracolul din Delos pentru a le

furniza o solutie de remediere a situatiei. Raspunsul oracolului a fost ca Apollo s-a infuriat pentru ca
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altarul sau, de forma cubica, era prea mic; daca i se dubla volumul, epidemia inceta. Atenienii au
construit unul nou, mult mai mare atat in lungime si latime, cat si in inaltime. Molima s-a agravat.
Consultand din nou oracolul, atenienii au aflat ca Apollo era mai furios ca niciodata. Zeul dorise ca
volumul altarului sau cubic sa fie dublat, iar atenienii 7l marisera de opt ori. Epidemia a durat pana in
anul 423. Problema dublarii volumului unui cub s-a perpetuat pana in secolul XIX. Sau, cel putin, asa
spune legenda.”

Palaria alba — informeaza

Epidemia de ciuma poate fi combatutd doar daca altarul lui Apollo, de forma cubica, i se va
dubla volumul. Toate acestea fiind spuse de oracolul din Delos. Atenienii se apuca de lucru si desi il
maresc de opt ori, volumul tot nu s-a dublat. Apollo este furios si epidemia dureaza multi ani.

Palaria rosie — spune ce simte despre...

Credem ca atenienii au facut tot ce au stiut la vremea aceea pentru a scdpa de epidemie si a
indeplinii prezicerile oracolului.

Palaria galbena — aduce beneficii creativ

Atenienii cer sfatul oracolului din Delos.

Muncesc pentru a indeplini profetia si a scapa de epidemie.

Sunt dezamagiti de nereusita lor si nu inteleg furia lui Apollo.

Palaria neagra — identifica greselile

Atenienii au gresit cand au Inceput s construiasca. Nu au calculat corect.

Palaria verde — genereaza ideile noi — efortul

Oracolul trebuia sa spuna exact cum dorea Apollo s fie altarul.

Atenienii sa facd planuri de constructie mai precise .

Palaria albastra — clarifica

Problema:

-Constructia altarului

Intrebari diverse:

-De ce trebuie construit altarul?

-Cum au construit atenienii?

-De ce credeti ca s-a suparat Apollo?

-De ce nu au reusit constructia?

Concluzie
Atenienii au gresit deoarece au luat Tn calcul latura cubului si nu volumul sau, care trebuia
dublat. Tn felul acesta elevii au de rezolvat o problemi practici ce vizeazi atat forma corpului,

calculul matematic dar si scopul constructiei, si anume acela de a salva omenirea. Legatura dintre
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matematicd, viatd si naturd este un mod de a vedea lumea, de a trdi viata. Pentru ca structurile

investigate de matematica, si Tn special de geometrie, Tsi au radacini puternice in stiintele naturale.
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Rezumat. Tn articol sunt prezentate avantajele si limitirile tehnologiei instruirii diferenyiate, instruirii
problematizate si tehnologiei de dezvoltare a gandirii critice. Se analizeaza posibilitatea aplicarii lor la orele
de matematica si incadrarea acestora in procesul educational in Republica Moldova.

Summary. The article presents the advantages and limitations of differentiated education technology,
problem-solving technology and critical thinking development technology. The possibility of their application
to mathematics classes and their inclusion in the educational process in the Republic of Moldova is analyzed.
Cuvinte-cheie: tehnologii educationale moderne, didactica matematicii

Keywords: modern educational technologies, didactics of mathematics

Introducere

Umanizarea instruirii este un deziderat al timpului. Misiunea educatiei, stipulata in articolul
5, idealul educational, expus in articolul 6, si principiile fundamentale, enumerate in articolul 7 al
Codului Educatiei [1], documentul fundamental pentru organizarea procesului instructiv in Republica
Moldova, reflecta tendintele realizarii procesului de umanizare n tara noastra. Principiul echitatii,
principiul incluziunii sociale, principiul centrarii educatiei pe beneficierii acesteia [1] declara in clar,
ca copiii Tn institutiile prescolare, elevii si studentii trebuie sa beneficieze de o educatie ajustata la
nevoile si caracteristicile personale ale lor. Aceasta, indiscutabil, poate fi realizat prin utilizarea
diferitor tehnologii educationale moderne, care, prin definitie, sunt destinate anume acestor scopuri.
Teoria instruirii diferentiate in procesul educational la matematica

Instruirea diferentiata, prin Tnsasi denumirea sa, deja specifica care este ideea principala a
acestei teorii educationale: elevii sunt diferiti si trebuie Tnvatati diferit. Tn opinia lui D. Heacox [1],
instruirea diferentiata presupune parcurgerea obligatorie a doua etape:

a) determinarea nevoilor, intereselor si preferintelor de Tnvatare ale instruitilor;

b) modificarea, adaptarea, proiectarea procesului de formare cu luarea Tn consideratie a

acestora.

La diferite trepte de Tnvatamant, mai mult, la diferite varste ale instruitilor, nevoile de formare
pot sa difere, sa se modifice. Nu fiecare dintre criteriile de diferentiere: stilul de Tnvatare, tipul
inteligentei dominante, tipul de temperament s-au dovedit a fi lucrative Tn procesul educational la
matematica. Profesorii de matematica, atunci cand utilizeaza instruirea diferentiata, se axeaza pe
diferentierea elevilor dupa nivelul cunostintelor (aptitudinilor) matematice demonstrate de instruit la

clasa. Tn acest context, se elaboreaza un set de fise de lucru diferentiate, pe 3 niveluri: pentru elevii
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cu dificultati de Tnsusire a matematicii, pentru elevii, care au demonstrat aptitudini medii si pentru
elevii, care exceleaza n Tnsusirea curriculumului general (tabelul 1).

in elaborarea acestor fise de lucru cel mai important este faptul, ci fisele de lucru trebuie si
reflecte acel minim obligator, care trebuie Tnsusit de catre toti elevii, adica daca fisa este pentru
subiectul Sisteme de ecuayii liniare cu doua necunoscute, clasa a Vlll-a, fisele pentru toate cele 3
niveluri trebuie sa solicite anume rezolvarea sistemelor de ecuatii, atata doar, ca pentru primul nivel
sistemele de ecuatii pot sa contina doar coeficienti intregi, pentru al doilea — si coeficienti fractionari,
iar pentru cei mai buni — sistemele pot fi scrise Tntr-o forma non standard si pentru a le rezolva, mai
ntai ar trebui sa fie aduse la forma obisnuita, cu integrarea altor abilitati matematice.

Tn opinia noastra, foarte important in utilizarea instruirii diferentiate la orele de matematica
este socializarea rezultatelor obtinute de toti elevii si sustinerea pozitiva a rezultatelor rezolvarii
sarcinilor. Aceasta sporeste motivatia elevilor pentru studierea matematicii, dorinta de a excela si le

de un alt nivel. Evident, este inadmisibil de a pune in evidenta la clasa, ca fisele sunt pentru diferite

niveluri.
Tabelul 1. Exemple de sarcini diferentiate pentru formarea
abilitatilor de rezolvare pentru subiectul Sisteme de ecuayii, clasa a VlllI-a
Sarcini pentru elevi cu Sarcini pentru elevii cu Sarcini pentru elevii cu
dificultati de Tnvatare aptitudini medii aptitudini Tnalte
1 1 {(x+1)2+y=x2+1
{ =0 ’ %y 4 1 ;] 3( )
— x + + X —
3x —5y =2 Xt iy=- _yre_ Y
x—y=—1 3773 3 4 6
e x—3 +3
{3x+2y=7 {2(x+3y)=5 —y—:2y—6
—-x—2y=6 4 3
{4x -7y =30 Vox -3 1=0
4x — 5y =90 V2x ++v/3y =5 Xx—vey+ 1=
V3x =2y =0 x y + L
x — = i — =
g NEMR

O dimensiune aparte a instruirii diferentiate este instruirea elevilor cu cerinte educationale
speciale (CES), care au nevoie nu numai de metode ajustate dificultatilor lor de Tnvatare si educatie,
dar de multe ori si de curriculum modificat. Tn asemenea caz, ideea instruirii diferentiate se apropie
la maximum de instruirea adaptiva, care presupune o traiectorie proprie a nvatarii, continuturi
individualizate si 0 viteza ajustabila a parcurgerii acestor continuturi. Descrierea acestui proces este
prezentat cu lux de amanunte n ghidul de educatie incluziva [1], dar profesorii de matematica oricum

intdmpina mari dificultati cu realizarea acestui tip de educatie. Si chiar daca elevul poate Tnsusi
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curriculumul generalizat si are doar dificultati de comunicare sau relationare in colectiv, oricum nu

fiecare profesor este deschis pentru a acorda suficienta atentie si rabdare acestui elev.

Teoria instruirii problematizate la orele de matematica

Situatiile-problema, problemele intotdeauna au fost un atu al educatiei matematice. Anume
ele pot oferi matematicii scolare dimensiunea practica, corelarea cu situatii cotidiene, ceea ce, n ochii
elevilor, da sens si continut Tnvatarii scolare. Insa situatiile-problema nu sunt suficiente pentru a
realiza o instruire problematizata. Instruirea problematizata reprezinta un proces complex de
relationare tridimensionala: elevi-profesor-continut problematizat, prin care elevul este pus in situatia
unei cunoasteri stiintifice, provocari a creativitatii, pentru a depasi obstacolele cognitive.

La baza acestei teorii educationale stau cercetarile lui Dewey J., Bruner J., PyOunmreiin
C.JI., Beirorckuii JI.C., JleontheB A.H. etc, care au analizat indeaproape criteriile unei invatari
eficiente din punct de vedere psihologic.

La orele de matematica in scoala de masa instruirea problematizata se regaseste ori de cate ori
se introduce un concept nou matematic (numere intregi, ecuatie, functie, sistem de ecuatii) prin
situatiile problema cu caracter practic, care motiveaza introducerea acestor concepte. De asemenea,
elemente si caracteristici ale instruirii problematizate pot fi identificate in orice rezolvare de problema
geometrica de un nivel mai sporit de complexitate, in sarcinile cu parametru, in problemele cu mai
multe metode de rezolvare, in sarcinile investigative.

Cei 3 factori, In opinia noastra, care influenteaza la maxim eficienta utilizarii instruirii
problematizate la orele de matematica, sunt: situatia-problema corect selectata si prezentata elevilor,
capacitatea elevilor de a realiza invatarea problematizata si capacitatea profesorului de a monitoriza
si conduce procesul de solutionare a situatiei-problema. Dintre acesti trei factori, cel mai dificil de
asigurat este capacitatea elevilor de a realiza o instruire problematizata. Precizam ca elevul este
pregatit pentru realizarea instruirii problematizate, daca:

- este capabil sa sesizeze obstacolul cognitiv;

- poate identifica resursele pasibile de a le folosi pentru rezolvarea situatiei-problema propusa;
- poate formula intrebari relevante cu privire la dimensiunile esentiale ale situatiei-problema;
- este dispus sa participe la o activitate de problematizare.

Astfel, profesorul de matematica ar trebui, pornind de la intrebari-problema destul de simple,
cat mai devreme posibil, chiar din clasa a V-a, s inceapi a le forma elevilor aceste capacititi. Tn
rezultat, spre momentul, cand utilizarea acestui tip de instruire va deveni indispensabil, in clasa a V11-
a, elevii vor fi deja pregatiti. Dar, mentionam, ca nu toti elevii sunt capabili de asi forma capacitatile

descrise mai sus.
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Tehnologia dezvoltarii gandirii critice

Gandirea critica este abilitatea de a analiza informatiile din punct de vedere al logicii, de
detecta erori de rationament si de a construi rationamente corecte, de a construi argumente si idei noi
pe baza celor deja acumulate, distinge in informatia disponibila fapte, argumente si judecati de
valoare etc. Teoria dezvoltarii gandirii critice ofera o multitudine de tehnici [4] foarte diferite, mai
mult sau mai putin aplicabile Tn varianta originala in procesul educational la matematica. Astfel,
tehnica Mozaicul, destinata studierii in colaborare a materiei teoretice, este aproape inaplicabila in
procesul educational la matematica. Nu de aceea ca nu ar fi buna, ci din cauza, ca subiectele
matematicii scolare nu prezinta continuturi, care ar putea fi impartite in secvente independente logic
una de alta si ar putea fi invatate independent una de alta intr-un timp scurt, lucru absolut necesar
pentru aceasta tehnica. Alte tehnici, cum ar fi: Stiu-vreau sa stiu-am Tnvatat, Diagramele Venn,
Gandeste-perechi-prezinta (GPP), Turul galeriei sunt foarte eficiente in contexte educationale
matematice, unele fiind recomandate chiar de curriculum [5] ca si metoda de activitate la ore.
Descrierii utilizarii acestor tehnici la orele de matematica sunt dedicate mai multe lucrari, printre care
am mentiona lucrarile dnei Ludmila Ursu [6], [7].

Tn cadrul utilizarii tehnologiei de dezvoltare a gandirii critice la orele de matematica profesorul
are functia de a selecta tehnica eficienta corespunzatoare situatiei didactice, de a pregati materialele

pentru realizarea acestei tehnici si de a monitoriza realizarea adecvata a acesteia.

Reflexii

Anterior au fost trecute n revista doar unele dintre teoriile educationale moderne. Nu a fost
analizata detaliat teoria instruirii prin proiecte, implicatia careia in educatia autohtona se regaseste in
aparitia recomandarilor de utilizare a proiectelor STEM si STEAM la matematica. Este un subiect
de discutie aparte, axat pe activitatea independenta a elevilor extraclasa. Nu a fost discutata instruirea
prin ateliere (workshop), din motivul aplicarii foarte dificile a acesteia in scoala de masa in general
si lamatematica, n particular. Nu a fost prezentata instruirea ludica, din motivul limitarilor de varsta,
momentelor de aplicare si abilitatilor formate, impuse de utilizarea eficienta a jocurilor didactice la
orele de matematica.

Dar, consideram, ca teoriile educationale moderne prezentate sunt dintre cele mai relevante
pentru instruirea matematica in scoala de masa, Tn special la treapta gimnaziala si liceala. Opinia
noastra este sustinuta si de discutiile cu profesorii de matematica practicieni din cadrul cursurilor de
formare continua la Universitatea de Stat ”Alecu Russo” din Balti (USARB), unde autoarea activeaza
ca si formator mai mult de 15 ani si de experienta profesionala personala de mai mult de 23 ani. In
cadrul activitatii profesionale la USARB au fost utilizate elemente de diferite tehnologii educationale

moderne pentru predarea cursurilor de matematica [8].
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Concluzii

Fiecare dintre teoriile educationale moderne, descrise sau vizate mai sus, nu pot fi aplicate in
stare pura, ca la carte, in procesul instruirii matematice in scoala de masa. Curriculumul disciplinar,
oricat de ajustat ar fi el dupa reforma din 2019, oricum nu permite utilizarea sistematica a tehnicilor
si metodelor didactice, care solicita timp suplimentar pentru Tnaintarea diferitor opinii, discutia
argumentata a acestora, selectarea solutiilor sau cailor de rezolvare optimale etc. Proiectarea de lunga
durata, destul de rigida, unde aproape la fiecare ora este un nou subiect, 0 noua metoda sau un nou
tip de sarcini impune crearea de catre profesor a tehnologiilor didactice de autor.

Tn tehnologii de autor, elaborate de profesor, tehnologia de bazi este instruirea traditionala,
cu metodele sale, care permit transmiterea unui volum mare de informatie intr-un timp relativ scurt.
Pe langa utilizarea instruirii traditionale, fiecare profesor, in functie de abilitatile sale si de situatia la
clasa, include elemente de instruire diferentiata, instruire problematizata, tehnici de dezvoltare a
gandirii critice, jocuri didactice, separat sau in complex. Numai in asemenea caz, profesorul poate in
acelasi timp realiza curriculumul generalizat la clasa si face fata cerintelor de umanizare a educatiei

si valorificare optimala a potentialului elevilor sai.
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PREGATIREA VEHICULULUI AERIAN FARA PILOT

DJI MAVIC 3 PENTRU PRIMUL ZBOR
Dorin AFANAS, doctor, conferentiar universitar
email: dorinafanas@rambler.ru

Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Vehiculele aeriene fara pilot capata, la momentul actual, o popularitate din ce in ce mai mare. Cea
mai rdvnitd si performantd aeronava cu greutatea sub 900 gr este DJI Mavic 3 cu o camera duala la bord si
cu un senzor de 4/3 inch. In acest articol sunt prezentati pasii care trebuie respectati pentru a realiza primul
zbor.

Cuvinte cheie: aeronava, telecomandd, baterie inteligentd de zbor, mediu de zbor, zonele GEO.

Summary. Unpiloted aircraft are currently gaining in popularity. The most coveted and high-performance
aircraft weighing less than 900 grams is the DJI Mavic 3 with a dual camera on board and a 4/3-inch sensor.
This article outlines the steps that must be followed to complete the first flight.

Keywords: aircraft, remote control, smart flight battery, flight environment, GEO areas.

Emblematica DJI Mavic 3 a aterizat in sfarsit si in Republica Moldova. Mavic 3 este 0
reproiectare completa a predecesorului sau DJI Mavic 2 Pro, care a fost lansat in luna august 2018.
Aceasta aeronava vine echipata cu doud camere la bord. Camera principald este una de 20 mpx wide-
angle 24mm si are senzor Micro Four Thirds Hasselblad (4/3 inch). Cresterea este una notabila in
comparatie cu senzorul de linch de pe Air 2s, Mavic 2 PRO sau cel de 1/2-inch de pe predecesor.
Avem si deschidere variabila de la /2.8 1a f/11 [1, 2].

Cealalta camera are 12 mpx si echivalentul unei lungimi focale de 162mm (de 7x zoom optic
si 28x zoom hibrid fata de 24mm). Vine cu diafragma fixa /4.4, iar senzorul este unul de 1/2-inch.
Filmarea se face pana la 5.1K (5120 x 2700 pixeli) cu 50fps, sau DCI 4K (4096 x 2160p). Avem si
filmare standard 4K pana la 120fps sau 1080p pana la 2001fps. Bit rate-ul maxim este de 200 Mbps Tn
H.264 si 140Mbps in H.265.

Camera de zoom poate fotografia JPEG si filma 4k@30fps. Mavic 3 poseda si baterie noud de
5000 mAh care permite realizarea zborului pana la 46 minute in conditii ideale. Bateria poate fi
schimbata rapid si avem incarcare directd USB-C la maxim 65W. Distanta de acoperire este de pana
la 15 km in teren deschis sau 3 km in oras.

DJI a imbunatatit si evitarea de obstacole avand senzori care scaneaza in toate directiile: fata,
spate, sus, jos, stanga, dreapta. Detecteaza obstacolele de pana la 200 m distanta, ceea ce constituie o

crestere de 10 ori mai mare in comparatie cu DJI Mavic 2 PRO. De asemenea poate detecta in spatiu
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si alte vehicule aeriene, precum avioane, la zeci de kilometri. Software-ul permite Tnregistrarea
aeronavei, conform legislatiei UE, care va intra in vigoare din 1 ianuarie 2023.

Mavic 3 poate determina si ruta ideald pentru revenire la baza. Aeronava comunicd cu
controlerul folosind sistemul de transmisie imbunatatit O3 + de la DJI. Acesta reprezintd un semnal
mai robust care poate rezista la interferente si poate oferi un flux live 1080 / 60fps, ce este o premiera
pentru o drona DJI. Aceasta inseamna ca fluxul pe care 1l puteti vedea pe telefon sau pe controlerul
RC Pro va arata mai mult cu videoclipul pe care 1l inregistram de fapt.

DIJI realizeaza acest lucru dubland numarul de antene de la doua la patru. Mavic 3 accepta si
Wi-Fi 6 [3], care permite rate de transfer de date wireless mult mai mari. Wi-Fi 6 permite, de
asemenea, transferul fara fir cu adevarat rapid al videoclipurilor capturate, la o viteza de pana la 80
MB/s. OcySync 2.0 de la Mavic 2 Pro ne permite sa descarcam doar la 5SMB/s (40Mbps). De
asemenea sustine dispozitivul de transmisie celulara, fapt care permite rezolvarea problemei zonelor
moarte, iar distanta dintre operator si aeronava devine nelimitata.

Evident ca aici n-am enumerat nici pe departe toate functionalitatile disponibile pentru aceasta
aeronava din considerentele ca nu prezentarea functionalitatilor constituie scopul acestui articol.

DJI Mavic 3 este pliat Tnainte de a fi ambalat. Se recomanda de urmat pasii de mai jos pentru a
deplia drona si controlerul [4]99.

Pregitirea aeronavei DJI Mavic 3:

1. Scoatem capacul de depozitare (Fig. 1).

2. Toate bateriile inteligente de zbor sunt in modul de hibernare Tnainte de livrare pentru a mentine
siguranta. Utilizam numai incarcatorul furnizat pentru a incarca si activa pentru prima data bateriile

inteligente de zbor. Bateriile inteligente de zbor se vor incarca complet in timp de 96 minute (Fig. 2).
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O atentie excesiva este necesar de acordat la urmatoarele momente:

e Ne asiguram ca desfacem bratele din fata inainte de a le desface pe cele din spate.

e Ne asiguram ca am indepartat capacul compartimentului de stocare si ca toate bratele sunt
desfacute inainte de a porni vehiculul aerian fara pilot. In caz contrar, autodiagnosticarea
aeronavei va fi afectata.

e Punem capacul compartimentului de depozitare atunci cand aeronava nu este utilizata.

Pregatirea telecomenzii DJI RC-N1:

1. Indepartim manetele de comanda din fantele de stocare de pe telecomanda si le fixam in pozitie

(Fig. 4a).

b) c)
Fig. 4

2. Scoatem suportul pentru dispozitivul mobil. Alegem un cablu potrivit pentru telecomanda, in

functie de tipul dispozitivului mobil. Pachetul include un cablu electric , un cablu micro USB si un
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cablu USB-C (Fig. 4b). Conectam capatul cablului cu pictograma telefon la dispozitivul mobil. Ne
asiguram ca dispozitivul mobil este fixat (Fig. 4c).

Retinem cd atunci cand apare o solicitare privind conexiunea USB utilizand dispozitivul mobil
Android, selectim optiunea numai pentru incarcare. In caz contrar, este posibil si nu se realizeze
conexiunea.

Activarea vehiculului aerian fara pilot DJI Mavic3:

DJI Mavic 3 trebuie activat inainte de a realiza primul zbor. Dupa ce pornim aeronava si
telecomanda, vom urma instructiunile de pe ecran utilizand aplicatia DJI Fly. Este necesard o
conexiune la internet pentru activare.

Asocierea aeronavei cu telecomanda:

Se recomanda asocierea aeronavei cu telecomanda inainte de a realiza primul zbor. Pentru
aceasta este suficient de urmat instructiunile de pe ecran.

Actualizarea Firmware:

O solicitare va aparea in DJI Fly cand noul firmware este disponibil. Se recomanda actualizarea
firmware-ului de atatea ori de cate ni se va solicita pentru a asigura cea mai buna experienta posibila.

Schema aeronavei DJI Mavic 3 (Fig. 5):

Fig.5. Schema aeronavei Mavic 3

1. Gimbalul si camera 2. Sistemul vizual omnidirectional orizontal

A. Telecamera (1/2 inch, zoom optic 7x, Lumina inferioara auxiliara

B. Camera Hasselblad L2D-20c (4/3 inch,

zoom digital 4x)

3

zoom hibrid 28x) 4. Sistemul vizual pentru pante descendente
5. Sistemul de detectie infrarosu
6

LED-urile frontale
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7.
8.
9.

10.
11.
12.

Motoarele

Elicele

Indicatorii de stare ai aeronavei

Tren de aterizare (antene Tncorporate)
Sistemul vizual pentru pante ascendente

Bateria inteligentd de zbor

Telecomanda RC-N1 (Fig. 6):

1.

Butonul de pornire/oprire. Apasam o data
pentru a verifica nivelul actual al bateriei.
Daca apasam o data, apoi apasam lung,
atunci pornim/oprim telecomanda
Comutatorul pentru modul de zbor.
Comutam intre modurile Cine, Normal si
Sport.

Butonul Flight Pause/Return to Home
(RTH).

punctul de plecare (RTH)) Apasam o data

(Intrerupere  zbor/Revenire la

pentru ca aeronava sa franeze si sa planeze
(numai cand sistemul GNSS sau sistemele
vizuale sunt disponibile). Daca apasam
lung butonul, atunci initiem revenirea
(RTH). Daca apdsam din nou, atunci
anulam revenirea (RTH).

LED-urile pentru indicarea nivelului

bateriei. Afiseazd nivelul actual al
bateriei.
Manetele de comanda. Sunt utilizate

pentru a controla zborul aeronavei. Modul
de control al zborului il setdm 1n aplicatia
DJI Fly. Manetele de comanda sunt
detasabile si se depoziteaza cu usurinta.

Butonul care poate fi personalizat.
Apasand o data putem activa sau dezactiva

lumina interioara auxiliard. Dacd apasam
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13.

14.

15.

16.
17.

10.

11.

12.

13.

LED-urile pentru indicarea nivelului
bateriei

Butonul de pornire/oprire
Cataramele bateriei

Portul USB-C

Fanta cardului USB

de doua ori, atunci putem recentra
gimbalul sau fnclina gimbalul in jos
(setarile implicite). Butonul poate fi setat
in aplicatia DJI Fly.

Comutarea intre modurile Photo/Video.
Apasaim o datd pentru a comuta Iintre
modurile foto si video.

Cablul telecomenzii. Ne conectam la un
dispozitiv mobil pentru stabilirea legaturii
la videoclip prin intermediul cablului
telecomenzii. Selectam cablul in functie
de dispozitivul mobil.

Suportul dispozitivului mobil. Este utilizat
pentru a monta dispozitivul mobil pe
telecomanda.

Antenele. Transmit comenzile aeronavei si
semnalele video fara fir.

Portul USB-C. Este utilizat pentru
incdrcarea si conectarea telecomenzii la
computer

Fanta de stocare a manetelor de comanda.
Este utilizata pentru stocarea manetelor de
comanda.

Rotita gimbalului. Controleaza inclinatia

camerei. Apasand lung butonul, care poate

fi personalizat, pentru utilizarea rotitei



gimbalului, vom ajusta focalizarea in 15. Fanta dispozitivului mobil. Este utilizata
modul explorare pentru a fixa dispozitivul mobil.
14. Obturator/Buton de inregistrare. Apasand

o data, vom putea fotografia sau porni/opri

Tnregistrarea

Fig. 6. Telecomanda RC-N1

Dupa finalizarea pregétirii inainte de zbor, se recomanda perfectiunea aptitudinilor de zbor si
exersarea modului de zbor in sigurantd. Cu acest scop este necesar sa ne asiguram ca zborul se
desfasoara intr-o zond deschisd. De asemenea trebuie sa studiem aplicatia DJI Fly pentru informatii
despre utilizarea telecomenzii si aplicatiei pentru a controla aeronava.

Cerintele de zbor privind mediul:

1. Nuutilizdm aeronava in conditii meteorologice extreme, inclusiv in cazul in care viteza vantului
depaseste 12 m/s sau in caz de ninsoare, ploaie sau ceata.

2. Zborul se desfasoara numai in zone deschise. Cladirile inalte si structurile mari din metal pot
afecta precizia busolei de la bord si sistemul GNSS. Se recomanda de pastrat o distanta de cel
putin 5 m Intre aeronava si structuri.

3. Evitam obstacolele, multimea, cablurile electrice de Tnalta tensiune si copacii. Se recomanda.
Se recomandd sa mentinem vehiculul aerian fara pilot la o inaltime de cel putin 3 m deasupra
apei.

4. Minimizam interferenta evitind zonele cu niveluri ridicate de electromagnetism, cum ar fi
locurile din apropierea cablurilor electrice, statiile de baza, statiile electrice si turnurile de

transmisie.
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5. Performanta acronavei si a bateriei inteligente depind de factorii de mediu, cum ar fi densitatea
si temperatura aerului. Avem grija cand zburam la o indltime de 6000 m sau la o Tndltime mai
mare deasupra nivelului marii, deoarece performantele acronavei si bateriei pot fi reduse.

6. Aeronava nu poate utiliza GNSS 1in regiunile polare. Utilizam sistemul vizual pentru pante
descendente cand zburdm 1n astfel de zone.

7. Daca decolam de pe o suprafata aflatd in miscare, cum ar fi o barca sau un vehicul aflat in
miscare, zburdm cu atentie.

Limitele de zbor si zonele GEO:

Operatorii de vehicule aeriene fara pilot (Unmanned aerial vehicle — UAV) trebuie sa respecte
reglementarile organizatiilor internationale si nationale, precum Organizatia Internationald a Aviatiei
Civile (International Civil Aviation Organization — ICAO), Autoritatea Aeronautica Civila a
Republicii Moldova si alte reglementari. Din motive de sigurantd, limitele de zbor sunt activate n
mod implicit pentru a-i ajuta pe utilizatori sa foloseasca aeronava in siguranta si in conformitate cu
legea. Utilizatorii pot sa seteze limite pentru inaltime si distanta.

Limitele de altitudine, limitele de distantd si zonele GEO functioneaza simultan, pentru a
asigura siguranta zborului cand sistemul GNSS este disponibil. Cand sistemul GNSS este
indisponibil, putem limita numai altitudinea. Altitudinea de zbor si limitele de distanta pot fi
modificate in aplicatia DJI Fly. In functie de aceste setiri, aeronava va zbura intr-un model de cilindru

restrictionat, conform imaginii din Fig. 7.

Altitudinea maximé de zbor

~— Raza maxima

inél[i.mea vehiculului aerian L Punctul de decolare
fara pilot la decolare 7

Fig. 7. Cilindrul restrictionat

Lista de verificare Tnainte de zbor:

1. Verificam daca telecomanda, dispozitivul mobil si bateria inteligentd a aeronavei sunt complet
incarcate.

2. Verificam daca bateria inteligentd de zbor si elicele sunt montate in siguranta.

3. Bratele aeronavei trebuie sa fie desfacute.

4. Verificam daca gimbalul si camera functioneazd corespunzator.
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5. Ne asiguram cd nu existd obiecte care blocheazd motoarele si cd acestea functioneaza
corespunzator.

6. Ne asiguram ca aplicatia DJI Fly este conectata la DJI Mavic 3.

7. Obiectivul camerei si senzorii sistemului vizual trebuie sa fie curate.

8. Utilizam numai piese originale DJI sau piese autorizate de catre DJI. Piesele neautorizate pot
provoca defectiuni ale sistemului si pot compromite conditiile de siguranta.

Decolarea automata:

1. Deschidem aplicatia DJI Fly si accesam ecranul de vizualizare al camerei.

2. Parcurgem toti pasii din lista de verificare al camerei.

3. Atingem butonul pentru decolare. In cazul in care conditiile de decolare sunt sigure, apasim
lung butonul pentru a confirma.

4. DIJI Mavic 3 va decola si va plana la 1,2 m deasupra solului.

Aterizarea automat:

1. Atingem butonul pentru aterizare. In cazul in care conditiile de aterizare sunt sigure, apasim
lung butonul pentru a confirma.

2. Putem anula aterizarea automata accesand butonul X.

3. Daca sistemul vizual functioneaza corespunzator, atunci protectia la aterizare va fi activata.

4. Motoarele se opresc dupa aterizare.

Pornirea motoarelor:

Pentru a porni motoarele, se utilizeazi o combinatie de comenzi (CSC). Tmpingem ambele
manete spre colturile interioare (Fig. 8a) sau cele exterioare (Fig. 8b) din partea de jos pentru a porni

motoarele. Dupa ce motoarele au inceput sa se roteasca, eliberam simultan ambele manete.

Fig. 8. Pornirea motoarelor

Oprirea motoarelor:

Exista doud metode de a opri motoarele.
Metoda 1. Cind DJI Mavic 3 a aterizat, apasam lung maneta stanga in jos (Fig. 9). Motoarele se vor

opri dupa trei secunde.
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Metoda 2. Dupa ce DJI Mavic 3 a aterizat, impingem in jos maneta stdnga si folosim aceeasi
combinatie de comenzi (CSC) care a fost utilizata la pornirea motoarelor (fig. 9). Motoarele se vor

opri imediat. Eliberam ambele manete dupa oprirea motoarelor.

@

1
U

Metoda 1 Metoda 2

Fig. 9. Oprirea motoarelor

Oprirea motoarelor in timpul zborului:

Oprirea motoarelor in timpul zborului va duce la prabusirea acronavei. Motoarele se vor opri
n timpul zborului numai in cazul unei urgente, cum ar fi in caz de coliziune, atunci cand aeronava
nu poate fi controlata si urca sau coboara foarte repede ori se roteste in aer sau dacd un motor s-a
blocat. Pentru a opri motoarele in timpul zborului folosim aceeasi combinatie de comenzi (CSC)
utilizatd pentru a porni motoarele. Setarea implicita poate fi schimbata in aplicatia DJI Fly.
Test de zbor:
Vom realiza urmatoarele proceduri de decolare/aterizare.
1. Plasam aeronava intr-o zona deschisa si plata, cu indicatorul de stare al aeronavei orientat spre
noi.
2. Pornim DJI Mavic 3 si telecomanda.
3. Deschidem DJI Fly si accesam ecranul de vizualizare al camerei.
4. Asteptam finalizarea autoverificarii. Putem zbura in sigurantd dacd nu existd avertismente
anormale in aplicatia DJI Fly.
5. Impingem usor maneta de acceleratie pentru a decola sau utilizim functia automati de decolare.
6. Tragem maneta de acceleratie sau utilizam functia automata pentru a ateriza aeronava.
7. Dupa aterizare, impingem si mentinem apasatd maneta de acceleratie Th jos. Motoarele se
opresc dupa trei secunde.

8. Oprim aeronava si telecomanda.

Concluzii
La momentul actual vehiculul aerian fara pilot DJI Mavic 3 este unicald si cea mai performanta
aeronava in clasa sa. Pentru a realiza misiunile de zbor este necesar sa respectam urmatoarele:
1. Pregatim acronava DJI Mavic 3.
2. Pregatim telecomanda DJI RC-N1.
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Activam vehiculului aerian fara pilot DJI Mavic3.

Asociem aeronava cu telecomanda.

Actualizam Firmware.

Parcurgem tutorialul care descrie schema aeronavei DJI Mavic 3.
Parcurgem tutorialul care descrie telecomanda RC-NL1.
Respectam cerintele de zbor privind mediul.

Respectdm limitele de zbor si zonele GEO.

10. Respectam lista de verificare inainte de zbor.

11. Modurile de decolare/aterizare le realizam conform instructiunii.

12. Pentru primul zbor neaparat realizam un test de zbor.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea IV:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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Rezumat. Tn acest articol este prezentat un material didactic privind studierea echipamentelor periferice
ale calculatorului personal.

Cuvinte cheie: material didactic, calculator personal, componentele calculatorului.

Summary. This article presents a teaching material on the study of personal computer peripherals.
Keywords: teaching material, personal computer, computer components.

1.  Notiuni de baza. Tendinte in studierea Echipamentelor periferice

Termenul informatica desemneaza stiinta procesarii sistematice a informatiei, in special a
procesarii cu ajutorul calculatoarelor. Termenul englezesc corespunzator este Computer Science
(stiinta calculatoarelor).

Istoric, informatica s-a dezvoltat ca stiintd din matematica, in timp ce dezvoltarea primelor
calculatoare isi are originea in electrotehnica si telecomunicatii. De aceea, calculatorul reprezinta
doar dispozitivul pe care sunt implementate conceptele teoretice. Informaticianul olandez Edsger
Dijkstra afirma: ,,in informatici ai de-a face cu calculatorul, asa cum ai in astronomie cu
telescopul” [2]. Calculatoarele sau computerele pot administra, memoriza, transmite si prelucra o
mare cantitate de date Tntr-un timp scurt. Pentru efectuarea unor astfel de operatii este necesara o
interactiune complexa intre partea fizica sau echipament (in engleza hardware) si partea logica sau
programele (in engleza software), care reprezinta domeniile fundamentale de cercetare in
Informatica. De aceea elevii studiazd componentele de baza ale calculatorului si destinatia lor.

Se numeste echipament periferic orice componenta a sistemului de calcul care isi realizeaza
functiile in afara unitatii centrale a calculatorului, fiind conectata la aceasta pentru schimb de
informatii. Conectarea echipamentelor periferice se poate realiza in doua moduri, tindnd cont de
baza (serial, paralel, USB, FireWire); fara cablu, in cazul in care placa de baza dispune prin
constructie sau printr-un adaptor de tehnologie infrarosu, wireless sau bluetooth. Dupd functiile
indeplinite, echipamentele periferice pot fi prin constructie de 3 tipuri: de intrare; de iesire; de
intrare-iegsire.

Echipamentele periferice asigurda comunicarea dintre om si masina la intrarea si iesirea

informatiilor din unitatea centrald si stocarea unui volum important de date care pot fi reutilizate
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ulterior. De asemenea echipamentele periferice asigura comunicatiile cu alte retele de calculatoare,

Internet [1-9].

2.

Etapele elaborarii unui proiect didactic

Proiectarea didactica este o actiune continud, permanentd, care preceda demersurile

instructiv-educative, indiferent de dimensiunea, complexitatea sau durata acestora. In proiectarea

didactica se porneste de la un continut fixat prin programele scolare, care cuprind competentele

generale ale invatamantului, competentele specifice si continuturile, care sunt unice la nivel

national. Se finalizeaza cu elaborarea unor instrumente de lucru utile cadrului didactic: planului

tematic si a proiectelor de activitate didactica/lectie, pana la secventa elementara de instruire.

Mai jos vom puncta etapele cele mai importante din punctul nostru de vedere privind proiectarea

didactica:

1)

(@)

3)

(4)

()

(6)

(7)

3.

Efectuarea analizei generale a lectiei. Aceasta actiune presupune consultarea programei, a
manualului sau a altor materiale bibliografice;

Stabilirea obiectivului general si a obiectivelor operationale prin decelarea capacitatilor
umane ce pot fi identificate, masurate, exprimate;

Selectarea si organizarea continutului invatarii in unitati si teme principale, convergente cu
obiectivele stabilite;

Alegerea si combinarea metodelor si procedeelor didactice pentru situatiile concrete, in
acord cu particularititile elevilor, obiectivele lectier;

Selectarea unor mijloace de invatamant sau proiectarea unor materiale cerute de fiecare
eveniment al instruirii;

Stabilirea modalitdtilor de lucru: activitate frontala, abordare individualizata, lucrul in
grupuri sau pe grupe de nivel, activitate combinata;

Alegerea metodelor si a instrumentelor de evaluare corespunzatoare pentru a constata
nivelul realizarii obiectivelor propuse.

Model de proiect didactic la modulul ,Informatia in viata noastrd. Echipamente

digitale”.

Proiectul didactic este realizat pentru disciplina Informatica, clasa a VII-a, durata lectiei este

de 45 min, iar tipul lectiei este mixta.

Competenta profesionala specifica:

CSlL.

Utilizarea instrumentelor cu actiune digitala in scopul eficientizarii proceselor de invatare,

manifestand abordari inovatoare si spirit practic.

Unitati de competenta:

>
>

Identificarea si descrierea destinatiei partilor componente ale calculatorului.

Utilizarea termenilor specifici informaticii in enunturi si comunicari.
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Obiectivele lectiei:
La finele lectiei elevii vor fi capabili:
O1— sa identifice si sa descrie destinatia partilor componente ale calculatorului;
O2 —si identifice dispozitivele conform modelelor propuse;
Os—sa utilizeze corect termeni specifici informaticii Tn enunturi $i comunicari;
O4—sa utilizeze terminologia aferenta informaticii 1n situatii de comunicare.
Metode si procedee utilizate: explicatia; conversatia, descoperirea; exercitiul; puzzle; joc;
chestionar oral.
Mijloace si instrumente folosite: Calculatorul PC; Software: SO WINDOWS, Prezentare
Microsoft Office (Power Point); Manualul; Caietul; Conspectul reper.
In tabelul de mai jos, autorul ludnd in considerare propria experientd dezvolta un model practic de

proiect didactic urmand urmatoarele etape: Evocarea, Realizarea sensului, Reflectia, Extinderea.

Etapele | Tim o ) o ) Metode si
Activitatea profesorului Activitate elevilor
lectiei p procedee
Evocarea | 2 Saluta elevii. Noteaza absentele. Pregatesc materialele
min | Capteaza atentia prin proverbul: Nu necesare pentru lectie. | Intepreta-
lasa pe maine, ce poti face azi. Citeaza proverbul. re proverb
Ce va sugereaza acest proverb? Individual
3 Ghici ghicitoarea mea: Elevii ghicesc Individual
min | Intr-o cutioara mica ghicitoarea.

Se aduna-ntreaga lume,
Stie tot, tu doar intreaba-I!
Intr-o clipa iti va spune.
Canta, 1ti arata filme,
Deseneaza, socoteste,
Scrie, are multe mape,
Daca vrei iti si vorbeste.
Este doar un aparat

Are creier si motor,
Oamenii ce l-au creat
L-au numit... (calculator)

Pentru actualizarea cunostintelor, Frontal
propune rezolvarea unui exercitiu Elevii rezolva

interactiv: Descopera imaginea [4]. exercitiul propus si

Solicita elevilor sa deduca subiectul | dupa imagine incearca

lectiei. sa deducd subiectul
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lectiei.

Realizare | 2 Anunta tema lectiei: Destinatia Noteaza tema in caiet. | Individual
a sensului | min | componentelor de baza ale
calculatoarelor personale.
Anunta obiectivele lectiei.
Solicita elevilor sa raspunda la Raspund la intrebarile
20 urmatoarele intrebari: profesorului. Paianjen
min 1. Definiti notiunea calculator. 1. Calculatorul este o
magind de prelucrat
2. Enumerati componentele de informatia.
baza ale calculatorului. Joc
Propune elevilor realizarea 2. Enumera interactiv
exercitiului interactiv: componentele.
Componentele K-lui [6]. 3. Realizeaza sarcina
Profesorul mentioneaza, ca un propusa. Conversat
calculator are doua componente: ia
hardware si software. Astdzi se vor
studia componentele hardware. Descoperi
Profesorul repartizeaza elevilor Fiecare elev prezinta rea
diferite componente hardware, componenta sa. Explicatia
solicitand sa se identifice componenta | Elevii rezolva puzzle- | Prezentarea
si destinatia ei. Rezolvand puzzle-ul ul, identifica
primit vor determina corectitudinea componenta si descriu
realizarii sarcinii( timp - 5 min, destinatia ei pe rand.
Fig. 1).
Solicita elevilor sa enumere Elevii enumera
dispozitivele de intrare si iesire ale dispozitivele de intrare
unui calculator. si iegire.
Descrie destinatia dispozitivelor de Noteaza in caiet.
intrare i iesire.
Reflectia | 14 Propune elevilor sd rezolve
min | urmatoarele exercitii interactive: Elevii rezolva Exercitiu

1) PC: bloc de sistem [8];
2) Tmperechere potrivita [7];

3) Completati corect — exercitiu

exercitiile.
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min

interactiv [5, pag. 24];

4) Componente hardware — exercitiu
interactiv, [5, pag. 18];

4) Completati fisa_componente

(Fig. 2).

5) Propune elevilor jocul Clasa mea,
laborator cu solugii multiple.

Fiecare elev scrie un biletel pe care sa
se regaseasca una din notiunile din
aceasta lectie. Puneti biletelele in vas,
apoi fiecare dintre voi va extrage cate
unul si va trebui sd descrie notiunea
folosind propozitii scurte.

Propune elevilor sa noteze pe poster 3
termeni care au fost astazi studiati, 2
idei despre care ar dori sa invete mai
mult in continuare si 1 pricepere sau 1
abilitate care au Insusit-o la lectia de

astazi.

Completeaza tabelul.

Scriu biletel.

Joaca jocul.

Citesc ce au notat pe
poster.

Joc
didactic

Tehnica 3-
2-1

Extindere
a

min

Utilizand un motor de cautare, aflati
capacitatea de prelucrare s
capacitatea memoriei interne a
calculatoarelor personale
comercializate in magazinele online
din localitatea Tn care se afla scoala
dvs. Analizatt modul in care
capacitatea  de  prelucrare  si
capacitatea memoriei interne
influenteaza pretul calculatoarelor
personale.

Noteaza elevii cei mai activi.

Tema pentru acasa:

- de invatat conspectul din caiet;

- la dorinta, de alcatuit o poezie cu

termenii studiati astazi la lectie.

Noteaza in caiet.

Noteaza in agenda.
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Fisa de lucru - i unui

Priviti imaginea de mai jos. Precizati numele componentelor si incadrati-le in una din coloancle
tabelului de mai jos:

< ale
intrare iesire intrare-iesire memorare unititii centrale

Fig. 1. Fisa de lucru ,,Identificarea componentelor unui calculator”

Carcasa are rolul principal de p asigura protectia
componentelor calculatorului jmpotriva umezelii, &
prafului si 2 deteriocarilor medanice. AceastaTzoleazd
fatd de mediul exterior zgemotul produs de
componentete interioare intinfpul funciionaril gi
participa la récirea coniponentelor, avand incorporat
cel putin un ventilator.

Ergonomice Flexibile

Memoriainterna este c reia are loc stocarea informatiilor pe cipuri electronice,
Din punctul de ved
Memoria ROM (Read 01
memaorie ROM, in care siint

r citirea, nu i scrierea datelor. Toate calculatoarele contir
ilui.

i standard 43 (640 x480) sou
stinate aplicatiilor multimedia,

lungimes § limea creful acesta
losit de monitoaréle deuitiqd generat]

sto volatils,

Mouse optic Mouse wireloss (fdrd fir) Moue vertical Trackball

Fig. 2. Componentele periferice ale calculatorului
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Rezumat. Competitia acerba pentru escaladarea culmilor competentei digitale prin cautarea celor mai
complexe solutii (all-in-one) lasa in umbra (pe nedrept) instrumentele digitale si aplicatiile standard care ne
stau la indemdnd si pe care le utilizam zilnic in alte domenii decdt Educatia. Tn acest articol sunt prezentate
modalitati de valorificare a aplicatiilor standard pentru digitalizarea rationala si imbunatdtirea lectiilor de
matematica si informaticd.

Cuvinte-cheie: matematicd, informatica, lectie, competenta digitald.

Summary. The fierce competition for escalating the peaks of digital competence by searching for the most
complex solutions (all-in-one) overshadows (unfairly) the digital tools and standard applications that are at
our fingertips and that we use daily in areas other than Education. This article presents ways to capitalize on
standard applications for the rational digitization and improving of math and informatics lessons.
Keywords: mathematics, informatics, lesson, digital competence.

Introducere

Tehnologiile Informationale si de Comunicatie au invadat majoritatea sferelor de activitate
umana, astfel incat competenta digitald a devenit o competenta-cheie prioritara.

Educatia este abundata de inovatii sustinute de tehnologie, cu precadere de variate instrumente,
software-uri, metodologii, modele pedagogice etc.

In mare parte know-how-urile pentru organizarea si livrarea educatiei implicd aplicatii
specializate, care pe de o parte necesitd investitii financiare (pachetele gratis ofera oportunitéti
limitate, conexiunile Internet consuma finante) si, deseori, instrumente sofisticate (cazurile tabla
interactiva, tableta grafica, document-camera etc.), pe de alta parte cere efort, cunostinte si abilitati
sporite de competenta digitald atat de la profesori, cat si de la cursanti. Acestea din urma sunt
rezolvate prin diferite metode: autoinstruiri, formari profesionale continue, crearea de asociatii
profesionale etc.

Competitia acerba pentru escaladarea culmilor competentei digitale prin cautarea celor mai
complexe solutii (all-in-one) lasa in umbra (pe nedrept) instrumentele digitale si aplicatiile standard
care ne stau la Tndeména si pe care le utilizdm zilnic in alte domenii decat Educatia.

In pofida faptului ci si autorul este la fel de intrigat ca si altii si cerceteze tehnologiile

informationale si de comunicatie noi, aplicabile in educatie, inclusiv matematica si informatica (a se
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vedea, de exemplu, [1] —[4]), intuitia, cercetarile si adevarul stiintific sugereaza ca nu trebuie ignorate

nici aplicatiile uzuale, pe care le gasim instalate in majoritatea calculatoarelor.

Valorificarea aplicatiilor standard la lectiile de matematica si informatica

Vom examina in continuare cateva solutii TIC axate pe aplicatii standard (prin aplicatii
standard aici a se intelege aplicatiile care insotesc sistemul de operare Windows, deci nu trebuie
instalate special) pentru digitalizarea rationald a lectiilor de matematica si informatica. Eficienta lor
a fost validata pe parcursul mai multor ani de autor si profesori din gimnazii, licee. Exemplele care
urmeaza abordeaza subiecte din manuale de matematica si informatica pentru gimnaziu si liceu [5],
[6].

= Majoritatea calculatoarelor si dispozitivelor digitale mobile se livreaza la pachet cu un
browser - program de navigare prin Internet. Prin urmare, la lectiile de informatica putem interpreta
direct in browser coduri html, in particular coduri de program JavaScript (deci nu trebuie sa facem
instaldri suplimentare). Avand o conexiune Internet putem incarca in browser aplicatii online cu acces
gratuit. De exemplu, putem organiza ore de programare cu compilare online accesand portalul
www.onlinegdb.com.

Google Translate este o aplicatie online gratuitd, deci se va accesa de pe orice dispozitiv
(inclusiv mobil) care are conexiune Internet. La matematica poate fi utilizata in exersarea pronuntarii
corecte de catre elevi a numerelor naturale mari (deocamdata pana la clasa miliardelor). Este suficient
sa se scrie numarul (Fig. 1) si sa se apese pe butonul Ascultati (coltul stanga-jos al ferestrei de

document). Sigur, in mod similar putem asculta pronuntarea numarului natural Tn alte limbi.

im] By Google Traducere x | + — (] x
<& @ () htips//translate.goo... Q{5 : III
= Google Traducere 3

ROMANA - DETECTATA ROMANA
676 158 947 582 X

L D] 16/ 5.000

676 158 947 582
0

Fig. 1. Pronuntarea unui numar natural
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= Majoritatea dispozitivelor digitale contin aplicatia Calculator, care functioneaza fara
conexiune Internet. Ea are un meniu cu optiuni pentru diferite tipuri de operatii cu numere, unitati de

masura, date calendaristice etc.

Calculator = O X — - & =
= O
- Converter
| Bl standard
& Currengy
A Scientific O @ Volume
! Graphing | tength
ﬂ Weight and Mass
</> Programmer
& 8 Temperature
Date Calculation 8 Famy
Converter - G
& Speed
8 Currency X
® Time
@ Volume % Power
& Length e
_+__ @ Pressure
(™ Weight and Mass
/s Angle
® About = @ About

Fig. 2. Aplicatia Calculator

Calculator = (m] X Caleulator - o X Calculator - O X
= Length = Currency = Weight and Mass
132 ¢ 50 Al
Meters v Europe - Euro v/
72
13,200 vpL 995.15 000,000
Grams 7 8 9
Centimeters Moldova - Leu v
About equal to 1 EUR = 19.903 MDL
0.13km 0.08mi 007 nmi *} 1.74 jumbo jets M A
Update rates 4 5 6
(e]2 <«
=2 72,000
7 8 9 7 8 9 / ’ 3
5 6 4 5 6 Kilograms
1 2 3 1 2 3 5
0 0 72t @ 0.8 whales

Fig. 3. Convertiri dintr-o unitate de masura in alta cu aplicatia Calculator
v Astfel, pentru a realiza transformari de lungimi dintr-o unitate de masura in alta se va alege
optiunea Length.
v' Pentru a realiza transformari de valori monetare dintr-o unitate de masura in alta se va selecta
optiunea Currency. Mentiondm ca aceasta operatie functioneaza corect daca exista conexiune

Internet.
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v

v

Pentru a realiza transformari de valori pentru masa (greutate) dintr-o unitate de masura in alta
se va folosi optiunea Weight and Mass.

Pentru a afla cat timp s-a scurs de la o data calendaristica la alta se va alege optiunea Date
Calculation. Tn Fig. 4 vedem cum aplicatia Calculator a determinat ci de la 18 noiembrie 2011
pana la 30 ianuarie 2022 s-au scurs 10 ani, 2 luni, o saptamana si 5 zile sau 3726 de zile.

Cu aceeasi optiune putem determina ce datd va fi peste un anumit numar de numar de unitati
calendaristice (ani, luni, zile). De exemplu, din Fig. 4 aflam ca daca azi este 30 ianuarie 2022,

atunci peste 158 de zile va fi 7 iulie 2022.

Calculator - o X Calculator - o X } Calculator - o X
= Date Calculation = Date Calculation | = Volume
|
Difference between dates Add or subtract days \/ }
2,000
From From }
Liters v
November 18, 2011 [T January 30, 2022 7
To o Add C) Subtract
January 30, 2022 [ Cubic meters |
About equal to I
) st S D 262yd’ 70637t W 5.28 bathtubs 1
Difference [ 7 ] [ - ] [ pros ]
v v v
10 years, 2 months, 1 week, 5 CE @
days
3726 days Date ‘ 7 8 9
Thursday, July 7, 2022
5 6
1 2 3
0

Fig. 4. Optiunile Date Calculation si Volume

Aceste optiuni sunt utile si la Informatica in cadrul orelor de programare. De exemplu,

gestionarea datelor calendaristice este un subiect abordat in majoritatea limbajelor de programare

moderne si are o importantd semnificativa indeosebi pentru aplicatiile web.

v

v

Pentru a realiza transformari de valori pentru volum sau capacitate dintr-o unitate de masura in
alta alegem optiunea Volume (Fig. 4).

Similar putem realiza transformari dintr-o unitate de masura in alta a masurilor de unghiuri, a
ariilor, a valorilor de temperaturd, a cantitatilor de energie, de putere, de informatie, de
presiune, de timp, de viteza (Fig. 2). Spectrul unitatilor de masura ale aplicatiei Calculator este
mare, cuprinzand nu doar unitati de masura standard, dar si populare (nationale). Prin urmare,
profesorul poate inventa diferite probleme de matematica aplicativa, distractiva sau matematica
populara. De exemplu, Fig. 4 poate sugera urmdtoarea problema: Examinati imaginea si
determinati cdte cazi de baie (de aceeasi capacitate) pot fi umplute cu 760 litri de apa (bathtub
se traduce din engleza drept cada de baie).

Optiunea Graphing permite reprezentarea graficelor de functii. In Fig. 5 vedem cum aplicatia
Calculator a reprezentat graficele functiilor 2(cos(x) + sin(x)) si |2x| — 3. Evident aceasta

oportunitate poate fi valorificata de profesor nu doar la lectiile de matematica, dar si la cele de
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informatica (de exemplu, la compartimentul Calcul numeric, tema Localizarea solutiilor unei

ecuatii).
Calculator = O X
= Graphing
Y /
N f4 2(cos(x) + sin(x))
N
5 Enter an expression
onometry v gl Inequalities v f Function v
25 T e C €|
-10 -5 0 5 10 | X i 1x] x y
" ) = %
% 7 8 9 X
-5
i 10 4 5 6 =
i log 1 2 3 o
! g = O T : -

Fig. 5. Aplicatia Calculator: optiunea Graphing
O functie reprezenta cu optiunea Graphing a aplicatiei Calculator poate fi analizata (Fig. 6).
Astfel, cu ajutorul ei putem vedea domeniul de definitie al functiei, domeniul ei de valori, punctele
de intersectie cu axele de coordonate, valorile minimale si cele maximale, eventualele puncte de
inflexiune, asimptotele (verticale, oblice si orizontale), paritatea functiei, intervalele de monotonie si
tipurile de monotonie. Evident, acest instrument este indicat la lectiile de matematica Tn care se

abordeaza subiectul cercetarii functiilor.

Calculator - o X

= Graphing

5 Function analysis

Domain
x €[-17]

Range
ye04]

X-Intercept
-10 -5 0 5; x x=-lorx=7

Y-Intercept
y=V7

Minima
(=1,0)
-5 (7,0)

Maxima
(34)

Inflection Points
o] The function does not have any inflection
points.

Fig. 6. Optiunea Graphing: cercetarea functiei
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v Optiunea Graphing este utila si in cadrul temei Metoda grafica de solutionare a problemei
programdrii liniare (pentru cazul cu doud necunoscute), cursul Calcul numeric. In Fig. 7 vedem
cum cu ajutorul aplicatiei Calculator a fost reprezentat poligonul solutiilor determinat de

inecuatiile liniare (conditiile).

Calculator e (=] ps

= Graphing

ZJ Trigonometry ~ o] Inequalities f Fu

o m e T &
72 Yx x| x ¥
% ( ) = -
= 7 8 9 X
10* 4 5 6 =

log 1 2 3 is

Fig. 7. Poligonul solutiilor determinat de inecuatiile liniare (conditiile)
» La informatica, in cadrul mai multor cursuri de programare (de exemplu, la programarea
aplicatiilor web) deseori este necesar sa se genereze codul unei culori (de exemplu, preluatd dintr-o

imagine). Rezultatul trebuie sa fie reprezentat sub forma #ninznznansns (format RGB), unde n; este un

numar hexazecimal, iar fiecare dintre perechile de numere nymn,, nzn, si ngng corespund respectiv
culorilor rosu, verde si albastru.
Pentru a rezolva rapid aceasta problema se vor utiliza aplicatiile standard Paint si Calculator.

v Aplicatia Paint se va utiliza pentru determinarea cantititilor de culori, exprimate Th numere
zecimale (adica in baza 10). Pentru aceasta fisierul cu imaginea care contine culoarea se va
deschide in Paint. Aici se va utiliza in aceastd ordine instrumentele Color picker (in Fig. 8
stinga-sus, Edit colors si casetele de culori (in figura 6 dreapta-jos). In Fig. 8 vedem ci structura

culorii este descrisa de valorile 87 (pentru rosu), 255 (pentru verde) si 138 (pentru albastru).
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@ | Id 5 ¢ = | Untitled - Paint - O X
Home View o
ol ol sea kd BT = (| NEEEE EEEEg ¢
Clipboard Image /)71':{ Edit Colors X :I Edit Editwit.h
< = I Paint 3D

Basic colors: ey .

I e ~

HMTENNNN p

HENEENNN

HENEEEENEN

EEEEEEEN

.

Custom colors:

~CEEEERE I 2
< Sat - Green: < >

Define Custom Colors >> ColoSglid |y - Blue:
Cancel Add to Custom Colors

v" Optiunea Programmer a aplicatiei Calculator se va utiliza pentru convertirea rapida a valorilor-

numerelor zecimale in valori hexazecimale (adicd in numere exprimate in baza 16). De

Fig. 8. Aplicatia Paint: identificarea structurii culorii

Calculator = O X
= Programmer
HEX 8A
Il pEc 138
ocT 212
BIN 1000 1010
& QWORD MS
D- Bitwise v % Bit Shift v
« > CE &
( ) % =
8 9 X
4 5 6 =
1 2 3 =+
- 0 =

Fig. 9. Optiunea Programmer a aplicatiei Calculator

exemplu, Tn Fig. 9 vedem ca la convertirea numarului 138 in baza 16 obtinem numarul 8A.

Concluzii

In pofida faptului ci majoritatea cercetdrilor din domeniul Tehnologii Informationale Tn
Educatie, inclusiv in matematica si informatica, sunt focusate pe inovatiile tehnologice hardware si
software, deseori sofisticate si costisitoare, nu trebuie ignorate nici aplicatiile uzuale, pe care le gasim

instalate Tn majoritatea calculatoarelor. Ele insotesc sistemul de operare al calculatorului si sunt

114




actualizate impreuna cu acestea. Oportunitatile pe care le ofera aplicatiile standard, fiind utilizate

rational la lectiile de matematica si informatica, contribuie realmente la cresterea performantelor

academice ale cursantilor.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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Rezumat. Tn lucrare este abordatd aplicarea tehnicii ORM, ORM inseamnd maparea obiect-relationald, in
care obiectele sunt folosite pentru a conecta limbajul de programare la sistemele de baze de date, cu
posibilitatea de a lucra cu SQL si concepte de programare orientatd pe obiecte. Se opereaza asupra obiectelor.
Tntreaga metodologie urmatd de ORM-uri depinde de paradigma orientatd pe obiecte. ORM-urile genereazi
obiecte care se mapeaza la tabelele din baza de date virtual. Odatd ce aceste obiecte sunt ridicate, atunci
programatorii pot lucra cu usurintd pentru a prelua, manipula sau sterge orice camp din tabel fara a acorda
prea multa atentie limbajului in mod specific. Accepta scrierea de interogari SQL lungi si complexe intr-un
mod mai simplu.
Cuvinte cheie: ORM, mapare, relatie, programarea orientatd pe obiecte, SOL.
Summary. The paper addresses the usage of ORM, ORM means object-relational mapping, in which objects
are used to connect programming language to database systems, with the ability to work with SQL and object-
oriented programming concepts. It operates on objects. The whole methodology followed by ORMs depends
on the object-oriented paradigm. ORMs generate objects that are mapped to tables in the virtual database.
Once these objects are raised, then programmers can easily work to retrieve, manipulate, or delete any field
in the table without paying too much attention to the language specifically. It supports writing long and
complex SQL queries in a simpler way.

Keywords: ORM, mapping, relation, object-oriented programming, SQL.

Introducere

Maparea obiect-relationalda (ORM, O/RM si O/R mapping tool) in informatica este o tehnica de
programare pentru conversia datelor intre sisteme de tip incompatibil Tn limbaje de programare
orientate pe obiecte. ORM este o tehnica de programare ce face posibild accesarea si manipularea
obiectelor fara ca programatorii sd fie interesati de sursa de date de unde provin aceste obiecte.
Aceasta tehnica a aparut din nevoia de a depasi diferentele de paradigma dintre modelul orientat pe
obiecte (sustinut de limbajele de programare de nivel inalt actuale) si modelul relational (utilizat de
cele mai populare sisteme de gestiune a bazelor de date). Limbajele de programare orientate pe
obiecte reprezinta datele intr-un graf interconectat de obiecte, pe cand bazele de date relationale
folosesc un mod tabelar de reprezentare. Efortul de a conecta atributele claselor definite prin
intermediul unui limbaj orientat pe obiecte cu campurile tabelelor din baza de date nu poate fi ignorat,

iar scopul unui ORM este acela de a crea o relatie naturala, transparenta, fiabild si de durata intre cele
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doud modele. Aceasta nepotrivire de paradigma pare sa nu isi fi gasit incd o solutionare definitiva
care sa fie aprobatd de toti programatorii din industria IT, insa opinia generala este aceea ca
framework-urile ORM reprezinta un important pas inainte.

Procesul automat de stocare a obiectelor intr-o baza de date relationala folosind un framework
ORM, consta in maparea obiectelor la tabelele corespunzatoare, asocierea dintre ele fiind descrisa
folosind metadata. Un framework ORM complet include urmatoarele functionalitati:

* un API pentru operatiile CRUD (create, retrive, update, delete) aferente claselor persistente;

* un limbaj pentru specificarea interogarilor adresand clasele persistente si atributele acestora;

» unmod care sa faciliteze definirea metadata pentru maparile dintre obiect si tabela;

* 0 abordare consistentd a tranzactiilor, a metodelor de stocare a datelor (,,caching”) si a

asocierilor dintre clase;

* tehnici de optimizare in functie de natura aplicatiei [1].
Tn acest articol se abordeaza, Tn ansamblu, decizia de implementare a framework-urilor ORM prin
descrierea celor mai importante provocari si prin argumentarea pro si contra in aceste cazuri.
Implementarile sunt facute in limbajul Java si framework-ul ORM Hibernate, care sunt foarte

populare Tn randul programatorilor.

Entitatel | | Entitate2

Frameworlc ORM

|
—

Tabelal Tabelal

Fig. 1. Componentele implicate in mecanismul ORM. Cele doua entitati sunt persistate in tabelele
corespunzatoare prin intermediul framework-ului ORM
Intr-un mediu concurential partajarea resurselor devine extrem de importanti si problema
mentinerii integritatii datelor tinde sa devind complexa. Din acest motiv modul in care aceasta
partajare se implementeaza trebuie sa fie cat mai simplu, sd corespunda specificatiilor proiectului si
s asigure integritatea datelor. Tn continuare vor fi descrise cateva dintre tehnicile de manipulare a
datelor care trebuie folosite la un moment dat de programatori si care implica o atentie deosebita in
ceea ce priveste partajarea resurselor.
Blocarea optimista a resurselor intr-un mediu concurential (,,optimistic concurrency”)
Blocarea resurselor este folositd pentru ca datele sa nu fie alterate intre momentul citirii si cel

al folosirii. Varianta optimista a acestei blocari se bazeaza pe presupunerea conform careia mai multe
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tranzactii pot fi executate simultan fard ca una dintre ele sa altereze datele alteia, in timp ce varianta
pesimista presupune blocarea unor resurse pe termen mai lung. Fig. 2 descrie blocarea optimista in

varianta ei fundamentala.

Inregistreaza v  Modifica nealterate
1

tinestamp

Fig. 2. Blocarea optimista a resurselor
Intr-o aplicatie pentru care scalabilitatea si concurenta reprezintd cerinte non-functionale

importante se pune problema implementarii concurentei cu "optimistic control", deoarece aceasta
functioneaza bine pentru scenarii cu citiri multiple si modificari rare. Din acest punct de vedere, intr-
o implementare care foloseste JDBC API pur, fara ORM, responsabilitatea verificarii integritatii
obiectelor incircate si care urmeaza a fi manipulate revine programatorului. Tn acest sens trebuie o
verificare a versiunii obiectelor care poate fi facuta manual, insa doar in cazul scenariilor simpliste.
Pentru scenariile complexe aceasta sarcind devine dificila intrucat se ajunge la grafuri de obiecte greu
de urmarit si controlat.
In aceasta situatie sunt dificil de implementat manual sabloane de tranzactii precum:

e  sesiune per conversatie(,,5esSion-per-conversation”);

e sesiune per cerere (,,session-per-request”);

e  sesiune per cerere cu obiecte detasate (,,Session-per-request-with-detached-objects”).
Pe de alta parte, folosirea unui ORM simplificd aceasta sarcind. Spre exemplu, implementarea de
Hibernate oferd implicit verificarea automata a versionarii atat pentru sesiuni extinse cét si pentru
instante detasate. Hibernate abordeaza problema concurentei cu optimistic control folosind versionare
automatd, obiecte detasate si sesiuni extinse. Vom detalia in cele ce urmeazd fiecare dintre
mecanisme.

Versionare automata. Versionarea implementata de Hibernate foloseste un numar de versiune

sub forma unui intreg sau al unui timestamp pentru a detecta conflictele de actualizare ale obiectului
si pentru a evita pierderea de date. O proprietate a obiectului este marcatd ca si proprietate de

versionare, iar valoarea ei este incrementata de cate ori se observa ca obiectul are o valoare modificata

( dirty™).
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Obiecte detasate. In cazul obiectelor detasate (obiecte neatasate unei sesiuni) acestea devin
atasate diferitelor sesiuni, si la fel ca si in cazul sesiunilor extinse, versiunea lor este verificata la
momentul sincronizarii starii obiectelor persistente din memorie cu starea din baza de date (,,flush”),
urmand a fi aruncata o exceptie 1n cazul in care este detectatd o modificare concurenta.

Sesiuni extinse. In cazul sesiunilor extinse, Hibernate verifica versiunea obiectelor la momentul
sincronizarii starilor obiectelor, lansand o exceptie daca este detectatd o modificare concurenta.
Performanta

Unul dintre cele mai puternice argumente in defavoarea ORM-urilor este cel conform caruia
interogdrile SQL generate de instrumentele de mapare au o eficienta redusa in multe dintre cazuri in
comparatie cu interogarile SQL scrise manual.

Din punct de vedere al performantei interogarilor, la o analizd mai generala care nu se concentreaza
strict pe interogari, se poate observa ca numarul punctelor critice nu sunt atit de multe incat sa
influenteze performanta generala a aplicatiei. In punctele cheie se poate interveni ulterior cu un cod
mai eficient (eventual manual), dar cu atentie la partea de mentenanta. Separarea logicii de aducere a
datelor aduce un avantaj in cazul in care trebuie efectuate schimbari, numarul acestora devenind mai
redus datorita duplicarii reduse a codului.
Pe parcursul dezvoltarii aplicatiei se poate evita optimizarea prematura a interogdrilor. Utilizarea unui
framework ORM duce la scrierea mai rapida a codului, o lizibilitate mai buna, iar duplicarile de cod
sunt mai usor de evitat. Odata cu cresterea numarului de interogari se poate folosi un instrument de
verificare a vitezei de executie pentru a identifica punctele sensibile ale performantei si la diferite
intervale de timp se poate interveni manual acolo unde e nevoie. De asemenea, printre cele mai la
indemana actiuni care pot fi luate pentru optimizarea performantei e folosirea stocarii in memorie a
datelor si indexarea bazei de date. Este de asteptat ca performanta sa fie acceptabila, iar beneficiile
folosirii unui mecanism ORM sa depaseasca problemele de performanta.
Maparea entitatilor
Performanta unui mecanism ORM si productivitatea programatorului depind mult de o buna mapare
a entitatilor la tabelele bazei de date. Printre riscurile unei mapari gresite se numara:

e  generarea interogarilor neperformante;

e supraincarcarea memoriei cu obiecte care nu sunt necesare in urma executiei interogarilor;

e productivitate sub asteptari a programatorului din pricina scenariilor complexe determinate de

mapari.

Folosirea eficientd a unei implementdri ORM presupune o cunoastere minimd a modului in care
implementarea respectiva functioneaza ,,in interior” pentru a evita riscurile descrise mai sus. Un
scenariu obisnuit cu risc ridicat consta din insumarea urmatoarelor conditii:

e cuplare stransa intre entitati si existenta atributelor de tip colectie de entitati;
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o relatii de 1-n, m-n sau n-1 intre entitati;

e cascadare pe mai mult de un nivel;

o lipsa unei optimizari din punct de vedere a obtinerii datelor (,,fetching”).
Odata ajuns intr-un astfel de scenariu si in situatia de a repara o problema, sansele de aparitie a unor
efecte secundare in alte parti ale proiectului cresc. Testele ajuta programatorul sd observe daca solutia
gasita creeaza o problema intr-o alta zona a aplicatiei, insd provocarea consta n a gasi solutia care
face fata tuturor ingradirilor datorate maparilor si nu strica o alta parte din proiect, ceea ce este dificil.
De aceea, in procesul de stabilire a entitdtilor care urmeaza sa fie mapate programatorul trebuie sa fie
concentrat pe principiul de a mentine maparea simpld. Maparile simple si relatiile cat mai simple intre
entitati duc la o intretinere mai usoara pe parcurs datoritd constrangerilor mai relaxate.
Stocarea datelor in memorie

Stocarea datelor in memorie (,,caching”) reprezinta o modalitate de crestere a performantei
aplicatiei, principalul sdu obiectiv fiind de a stoca anumite date in memorie, evitand astfel interogarile
pe baza de date pentru datele respective.
Folosirea extensiva a reflexiei
Un alt argument care este vehiculat in defavoarea framework-urilor ORM este cel conform

ciruia folosirea reflexiei (,,reflection”) in mod intensiv cauzeazi probleme de performanta. Intr-
adevar, conform documentatiei Oracle anumite operatiuni de optimizare facute de masina virtuald nu
pot fii efectuate deoarece reflectia implica tipuri rezolvate dinamic, astfel viteza operatiilor efectuate
in acest mod este mai redusd, iar recomandarea este de a le evita daca sunt repetitive in cadrul
aplicatiilor sensibile din punct de vedere al performantei. Problema care se pune este in ce masura
aceasta incetineste aplicatia si cat de avantajos este compromisul intre viteza si flexibilitatea oferita
de accesul obiectelor in acest mod. Avand in vedere pe de-o parte timpii de executie ai operatiilor
prin reflexie, iar pe de altd parte faptul ca majoritatea problemelor legate de performanta in ceea ce
priveste comunicarea cu baza de date se datoreaza in mare parte unor deficiente de arhitectura a
acesteia sau a modului gresit de a o interoga, operatiile prin reflexie nu contribuie in mod semnificativ
la reducerea performantei. Se poate lua insd in calcul o decizie de optimizare pentru aplicatiile cu o
performanta buna, unde in urma testelor se observa ca timpii pentru aceste apeluri reprezintd un
procent important din timpul necesar comunicarii cu baza de date. Operatiile prin reflexie tind sa
devina tot mai eficiente fiind sustinute si de dezvoltarea instrumentelor de manipulare de bytecode
precum Java Assist sau ASM. Un semnal important in acesta directie il constituie adoptarea bibliotecii
Java Assist de catre Hibernate pentru eficientizarea acestui tip de operatii si folosirea bibliotecii ASM
de instrumente precum Oracle TopLink, Apache OpenEJB, Aspect] si multe altele, atat pentru

eficientizarea operatiilor de reflexie cat si a programarii orientata pe aspecte.
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Mentenanta
Intretinerea softului reprezinta un capitol extrem de important indiferent care dintre solutii ar

fi aleasa si constituie unul dintre subiectele principale discutate atunci cand trebuie facuta o alegere
ntre a folosi un ORM sau nu. O interogare SQL eficienta aduce performanta, insa trebuie observat
compromisul ficut din punct de vedere al mentenantei. In general, programatorii sunt relativ familiari
cu limbajul SQL si cu bazele de date relationale, astfel incat primul gand e sd mearga direct pe aceasta
directie.
Utilizarea interogarilor SQL pentru comunicarea cu baza de date rezultd intr-0 cantitate foarte mare
de cod folosit doar pentru operatii de tip CRUD, necesitand mult timp pentru a fi scris, iar modificarile
claselor de model il afecteaza direct, ducand la o mentenanta dificila.
JDBC API si SQL ofera o abordare de tip comanda pentru a manipula datele in baza de date. Astfel,
tablele si coloanele implicate intr-o manipulare de date trebuie specificate de mai multe ori (insert,
timpului de implementare. De asemenea, scrierea manuald a codului SQL induce o dependenta
serioasd intre structura tabelelor si codul respectiv. Orice schimbare intr-una dintre parti are
consecinte imediate 1n cealaltd parte, ducand in final la o mentenantd dificila a aplicatiei si
compromisuri lipsite de eleganta in ceea ce priveste codul. Integrarea instrumentelor ORM cu modul
de programare orientat pe obiecte duce la dezvoltarea unui design general in cadrul caruia codul de
acces al datelor are locul lui, alcdtuind adesea o componenta separatd. Aceasta duce la evitarea
codului duplicat, creste potentialul de reutilizare, iar programatorul are posibilitatea de a interactiona
cu un graf de obiecte, de a folosi mostenirea, polimorfismul, sabloane de design si alte practici
eficiente corespuzdatoare programadrii orientate pe obiecte. Pentru aplicatii mici, In care domeniul de
business este unul simplu, s-ar putea ca modul de interogare mai apropiat de baza de date sa fie mai
eficient, in sensul de a folosi JDBC API si de a renunta la efortul de a folosi un ORM. Pentru o
aplicatie mica mentenanta e mai simpla iar cantitatea de cod e de asteptat sa fie redusa.
Metode si materiale aplicate

API-ul de JDBC (,,Java Database Connectivity”) ofera acces universal la date din limbajul Java
si este compus din doud pachete: java.sgl si javax.sgl. Solutiile existente pentru stocarea datelor
folosind JDBC API sunt restranse, se poate aminti interfata javax.sql.rowset.CachedRowSet
reprezentand un container de Inregistrari pe care si le stocheazd in memorie. Se constituie totodata o
Implementarea de baza accepta preluarea de date dintr-un set de rezultate, dar poate fi extinsa pentru
a obtine date si din alte surse tabelare. Cu un astfel de obiect se poate lucra in modul deconectat de

baza de date, fiind nevoie de o conexiune doar atunci cand datele trebuie sincronizate.
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e Pe baza JDBC API s-au dezvoltat si alte biblioteci care oferd mai multe solutii de stocare a
datelor in memorie, astfel de exemple fiind:
o Extensia Oracle pentru JDBC - ofera o interfatd si implementare pentru Statement cache
(stocarea statement-urilor care sunt folosite in mod repetat)
o Implementarea PostgreSQL pentru JDBC - ofera un wrapper de stocare a statement-urilor peste
implementarea de baza a JDBC-ului.
Exista si alte solutii de stocare in memorie oferite de parti terte care pot fi integrate intr-o aplicatie
care foloseste direct JDBC API. Astfel de exemple sunt:
o« Commons JCS
o Ehcache
Din punct de vedere al framework-urilor ORM, acestea completeaza discutia despre ,,a nu
discuta cu baza de date” cu subiectul ,,a nu discuta cu API-ul JDBC” in cazul Java, in sensul de a face
transparentd programatorului relatia cu API-ul JDBC, si de a manipula obiectele stocate In memorie
doar la nivelul ORM-ului si al implementarilor sale pentru astfel de stocari.
Hibernate ofera primul nivel de stocare (,,first-level cache,,) care e asociat cu sesiunea si ¢ folosit
implicit; mai ofera un al doilea nivel (,,second-level cache”) care e asociat cu fabrica de sesiuni si e

optional (Fig. 3).

S

| Cache—nivell |
5 I

Obiect de sesmne ' Client

Cache — nivel 2
(Optional

Fig. 3. Nivelele unu si doi de stocare a datelor oferit de Hibernate

Primul nivel de stocare e folosit pentru a reduce numarul interogarilor pe baza de date la nivelul unei
sesiuni [1]. Datele nu pot fi stocate in memorie si folosite de alte sesiuni in afara celeia care a adus
datele initial. Cel de-al doilea nivel de stocare este localizat la nivelul fabricii de sesiuni si este capabil
de a depozita date din diferite sesiuni. Acest lucru inseamna ca toate obiectele de sesiune pot accesa
aceleasi date stocate. Hibernate suporta trei implementari ,,open source” pentru folosirea nivelului 2
de stocare. Acestea sunt:

o Ehcache
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e OSCache

o JBoss TreeCache
Prin faptul ca primul nivel de cache e folosit in mod implicit, Hibernate aduce deja un plus important
in ceea ce priveste performanta din punct de vedere al comunicarii cu baza de date fatd de folosirea
API-ul de JDBC. De asemenea, cel de-al doilea nivel de stocare, folosit in general pentru optimizarea
aplicatiilor relativ bune din punct de vedere al performantei, duce la o crestere importanta a acesteia,
iar programatorul are flexibilitatea de a alege implementarea care se potriveste cel mai bine
contextului dat.
Rezultate obtinute

Tn figurile de mai jos putem observa aplicarea ORM-ului Hibernate prin intermediul limbajului

Java. Prin intermediul paradigmei POO a fost declaratd o entitate ,,Files” cu atributele necesare

(Figura 4).

FilesEntity(){}

Fig. 4. Entitatea ,,Files” reprezentata ca clasa
In fisierul XML (Fig. 5) sunt mapate fiecare atribut a entitatii Files cu parametrii necesari

pentru identificarea tipurilor de date care vor fi depistate de SQL.
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mL version r g ?>

OCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

<hibernate-mapping>

<class
<id
<column
</id>

length
<column name ql-typ length

</property>
<property n

</hibernate-mapping>

Fig. 5. Entitatea ,,Files” mapata in XML
La executarea programului Java, Hibernate creecaza o conexiune la baza de date SQL si

genereaza entitatile conform fisierului XML cu tipurile de date corespunzitoare (Fig. 6).

EH files
1% file_id

=) ABC name
ABC t)/[)e
123 size
ABC path

Fig. 6. Entitatea ,,Files” reprezentatd in SQL

Avantaje Dezavantaje
Modelarea domeniuluireal Timp investit in invatarea unui framework ORM
Reducerea cantitatii de cod Dificultiti in definirea maparilor
Mentenantd simplificatd Performanta interogirilor generate
Noi limbaje pentruinterogiri Lipsa de control asupra interogirilor generate

Abordiri eficiente a problemelorde concurentd | Pe termen scurt nuaduce unsalt important din
punctde vedere al productivitatii

Abordiri eficiente pentru stocarea datelor in
memorie

Productivitate pe termen mediusi lung

Fig. 7. Avantajele si dezavantajele de utilizare a tehnicii ORM

Concluzii

Folosirea unui framework ORM si alegerea lui sunt decizii care trebuie luate in cunostintd de
cauza si care depind de specificul proiectului. Dificultatea initiald in dezvoltarea unui cod bazat pe
un framework ORM constd in curba de invatare a framework-ului respectiv, urmata fiind de

dificultatea maparii datelor la coloanele tabelelor, o operatie care trebuie facutd manual tindnd cont
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si de modul in care aceste relatii vor defini in final structura tabelelor si a coloanelor. Curba de
invatare ar trebui (cel putin teoretic) sd fie rasplatitd pe termen lung, mai ales in cazul proiectelor
medii si mari. Odatd Inteles mecanismul ORM, timpul de dezvoltare ar urma sa scada ducand la o
productivitate imbunatatita a programatorului (Fig.7).

Pentru a folosi eficient un framework ORM nu ajunge experienta dobandita intr-un limbaj de
programare orientat pe obiecte, e necesard cunoasterea modelului relational si a limbajului SQL.
Framework-urile ORM permit evitarea scrierii de cod repetitiv si cresterea productivitatii, insa doar
prin cunoasterea detaliatd a framework-ului folosit el poate fi intrebuintat in mod optim, iar
cunoasterea limbajului SQL ajutd programatorul in cazul problemelor importante de performanta.

Scopul final este acela de a avea productivitate si performanta in managementul datelor persistente.
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Rezumat. Varietatea si frecventa schimbarilor ce se petrec in lume, dar si in Republica Moldova, reprezinta
0 imensd provocare pentru tofi actantii sistemului de invatamant. Acceptarea tuturor provocarilor aparute in
toate domeniile inclusiv cel educational, a servit drept baza pentru redimensionarea procesului, a resurselor
educationale, dar §i a finalitatilor acestuia. Modificarea curriculumului la Informatica in anul 2019, a venit
ca un raspuns la aceste modificari, contribuind la satisfacerea necesitatii din ce In ce mai stringente de
actualizare continud a cunostintelor si a competentelor aferente domeniului, in conditiile unei piete
internationale a fortei de munca din ce in ce mai extinse, urmarind totodata, o mai mare eficientd si echitate.
Tn acest context, se inscrie si introducerea modulelor la alegere in curriculum 2019. Tn acest articol se
realizeazd o scurta trecere in revistda a conceptelor de strategie didactica, tehnologie didactica si mijloacele
informatice si resursele educationale recomandate pentru studierea modulului 5B ,, Metode experimentale in
stiintele umanistice”, ciclul liceal, clasa a XII-a.

Cuvinte-cheie: educatie, curriculum, informatica, liceu, realizarea experimentelor, stiinte umanistice, resurse
educationale, mijloace informatice.

Summary. The variety and frequency of changes taking place in the world, but also in the Republic of
Moldova, is a huge challenge for all actors in the education system. Accepting these challenges in all areas,
including education, served as a basis for resizing the process, educational resources and also its purposes.
The change in the IT curriculum in 2019 came as a response to these changes, contributing to meeting the
increasingly urgent need for continuous updating of knowledge and skills related to the field, in the conditions
of an international labor market, which are more extensive, while pursuing greater efficiency and fairness. In
this context, the introduction of optional modules in the 2019 curriculum is also included. This article provides
a brief overview of the concepts of teaching strategy, teaching technology and the recommended computer and
educational resources for studying module 5B "Experimental methods in the humanities”, high school, 12th
grade.

Keywords: education, curriculum, computer science, high school, experimentation, humanities, educational

resources, computer technologies.
Fiind o parte componentd a Curriculumului National, alaturi de manualul scolar de Informatica,

ghidurile metodologice, softurile educationale, s.a., curriculumul ed. 2019, la disciplina Informatica,

fundamenteaza si ghideaza activitatea cadrului didactic de informatica, faciliteaza abordarea creativa
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a demersurilor de proiectare didactica de lunga si scurtd durata, dar si de realizare propriu-zisa a

procesului de predare-invatare-evaluare. Disciplina Informatica, prezentata si valorificata in plan

pedagogic in curriculum, are un rol important in formarea personalitatii elevilor, in contextul

achizitionarii si dezvoltarii pe de o parte a competentelor digitale propriu-zise, iar pe de altd parte a

competentelor necesare pentru invatarea pe tot parcursul vietii, pentru integrarea intr-0 societate

bazata pe cunoastere.

Tot in curriculumul la Informatica sunt prezentate metodologiile de predare — invatare a

informaticii, care se intemeiaza pe urmatoarele principii [1]:

Tmbinarea proceselor de predare — invatare a cunostintelor teoretice cu activitatile practice la
calculator;

adaptarea cunostintelor predate la varsta elevilor si la pre-achizitiile digitale ale acestora;
interdisciplinaritatea;

adecvarea metodelor de predare — invatare la specificul instruirii asistate de calculator;
echilibrarea incarcéturii informationale si asigurarea continuitdtii Intre clase prin esalonarea
materialului teoretic in functie de particularitatile de varsta ale elevului si in concordanta cu
caracteristicile tehnice ale programelor de instruire asistatd de calculator, ale programelor de
aplicatii si ale programelor de sistem ale calculatorului;

diferentierea si individualizarea predarii — invatarii;

formarea capacitatilor de avansare in insusirea echipamentelor si a produselor program
necunoscute si in aplicarea tehnologiilor informationale moderne.

Dictionnaire actuel de 1’éducation remarca ca strategia didactica reprezinta ,,o manierd de

abordare a educatiei necesara pentru realizarea unui scop specific” [2].

Altfel spus, literatura de specialitate propune o diversitate de interpretari a acestui concept:
,»metode generale”, de tip expozitiv si interogativ, implicate in reusita actului de instruire (Guy
Palmade);

,,ansamblu de decizii” care trebuie adecvate fiecarei situatii concrete (Eugen Noveanu);
wmodalitati de programare” a evenimentelor realizabile Tn cadrul activitatii de instruire (Ioan
Cerghit);

wrezultat al interactiunii mai multor procedee”, angajate in directia indeplinirii obiectivelor
propuse (loan Nicola);

,,mod de corelare a metodelor” stabilit in functie de forma de organizare a procesului instructiv-
educativ (Calin Marin).

Principalele componente ale strategiei didactice sunt (Fig. 1):

127



sistemul formelor de organizare si desfasurare a activitatii educationale

sistemul metodologic (metodele si procedeele didactice)

sistemul mijloacelor de invatdmant (resurse utilizate)

sistemul obiectivelor operationale/unitatilor de competentd (pentru o
lectie/unitate de invatare)

Fig. 1. Componentele de baza ale strategiei didactice
utilizate Tn predarea informaticii in ciclul liceal
Dintre strategiile didactice, aplicabile la studiul disciplinei Informatica, mentionam:
— strategii inductive (demersul didactic de la particular spre general);
— strategii deductive (demersul didactic de la general spre particular);
— strategii analogice (invatarea in baza modelelor);
— strategii mixte (inductiv-deductive si deductiv-inductive);
— strategii algoritmice (demers demonstrativ, intuitiv, structurat, ordonat);
— strategii euristice (obtinerea cunostintelor prin efort propriu — problematizare, experimentare,
analiza, sinteza).

De cele mai multe ori, specialistii din domeniul informaticii folosesc strategiile algoritmice,
mixte si analogice, imbindndu-le cu elemente de dirijare si independentd, cu accent pe predare —
invatare semidirijatd. Strategia didacticd este un termen unificator, care reuneste sarcinile si situatiile
de invatare, reprezentdnd un sistem integru de mijloace, de metode si resurse educationale, care
vizeaza dezvoltarea unor competente.

Strategia didacticd ocupa un loc central in activitatea didacticd, deoarece proiectarea si
organizarea lectiei se realizeaza in functie de decizia strategica a profesorului. Ea este conceputa ca
un scenariu didactic complex, in care sunt implicati actorii predarii — invatarii, conditiile realizarii si
metodele vizate. Prin urmare, strategia stabileste traseul metodic optim pentru abordarea unei situatii
concrete de predare/invitare. In acest fel, prin proiectare strategica se pot preveni erorile, riscurile si
evenimentele nedorite din activitatea didactica.

In calitate de elemente factice, metodele sunt consubstantiale strategiilor. Cu alte cuvinte,
strategia nu se confundad cu metoda sau metodologia didactica, deoarece acestea din urma vizeaza o
activitate de predare — invatare — evaluare, in timp ce strategia se refera la procesul de instruire in
ansamblu.

Strategia didacticd determina tehnologia didactica.
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C. Cucos prin tehnologie didactica intelege ,,ansamblul structural al metodelor, mijloacelor de
invatamant, al strategiilor de organizare a predarii—invatarii puse in aplicatie in interactiunea dintre
educator si educat, printr-o stransa corelare a lor cu obiectivele pedagogice, continuturile transmise,

formele de realizare a instruirii, modalitatile de evaluare” [3].
Componentele de baza ale tehnologiei didactice pentru predarea — invatarea informaticii sunt

prezentate in Fig. 2.

utilizarea metodelor active, centrate pe elev prin valorificarea oportunitatilor
oferite de mijloacele instruirii asistate de calculator

—[ combinarea judicioasd a instruirii teoretice cu lucrul individual la calculator

—( antrenarea sistematicd in scopul dezvoltarii competentelor specifice disciplinei

Fig. 2. Componentele de baza ale tehnologiei didactice

pentru predarea — invatarea informaticii in ciclul liceal
In alegerea strategiilor didactice si a tehnologiilor pot fi utilizate sugestiile recomandate de
Curriculum, rubrica ,,Activitati de invatare si evaluare”, Ghidul profesorului la manual si alte surse,
decizia finald privind organizarea si desfasurarea activitdfilor la orele de Informatica aparfinand

profesorului.

’—[ expunerea materialului teoretic J |
’—[ lucrul la calculator | |
,—[ individual si/sau sub conducerea cadrului didactic J |
,—[ exercitiul J |
’—[ rezolvarea problemelor | |
,—[ lucrarea practica J |
’—[ lucrarea de laborator J |
’—[ studiile de caz | |
,—[ elaborarea proiectelor individuale si/sau in grup J |
,—[ realizarea experimentelor in stiintele umanistice J |

Fig. 3. Metodele recomandate la disciplina Informatica in ciclul liceal, clasa a XII-a
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Activitatile de invatare si evaluare recomandate sunt grupate pe nivele de complexitate si
vizeaza, atat competentele cu caracter de intelegere si aplicare (rezolvarea exercitiilor, rezolvarea de
probleme), cat si competentele cu caracter de integrare (studiul de caz, experimentul, proiectul).

Metodele recomandate la disciplina Informatica sunt prezentate in Fig. 3.

Metoda cea mai interesantd pentru noi In contextul articolului este ultima, realizarea
experimentelor in stiintele umanistice. Cercetdtorul/elevul-licean care utilizeazd metoda
experimentului, realizeaza un sir de actiuni precum:

(@) identificarea unei probleme;

(b) formularea de ipoteze ce explica problema, concluzionand: daca si numai daca ipoteza este
corectd, atunci in anumite conditii trebuie sa fie observate anumite fapte;

(c) verificarea daca faptele sunt observate;

(d) formularea de concluzie/concluzii despre confirmarea sau infirmarea ipotezei, in baza
rezultatelor observatiei;

(e) daca ipoteza nu este confirmatd, propune alta, daca ipoteza este confirmata ea primeste statutul
de teorie (ceea ce nu exclude infirmarea ei prin experimente ulterioare).

Observam ca actiunile descrise pot fi realizate fara dispozitivele asociate, de obicei, cu cuvantul
experiment”. In acest sens reperele metodologice privind organizarea procesului educational la
disciplina scolard informatica in anul de studii 2021-2022, ofera un suport de mijloace informatice si
resurse educationale utile pentru clasele a XII-a, Tn studierea modulului la alegere 5B: ,,Metode
experimentale in stiintele umanistice” prezentate in tabelul 1 [4].

Tabelul 1. Mijloace informatice si resurse educationale recomandate
pentru studierea modulului la alegere 5B: ,,Metode experimentale in stiintele umanistice”

din clasa a XlI-a, disciplina Informatica

Continuturi Mijloace informatice

Module la alegere: si resurse educationale recomandate
— MS Office; Libre Office; Open Office;
rJoffice  openofiice  [pibreoffice

— Kingsoft Office;
B) Metodele KINGSOFT Office

experimentale n

stiintele umanistice

, G
$ss  Srara R 9525
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Avantajele etalate din folosirea acestor mijloace informatice si resurse educationale

recomandate sunt:

Stimularea capacitatii de invatare inovatoare, adaptabila la conditii de schimbare sociala rapida;
Cresterea randamentului 1nsugirii coerente a cunostintelor prin aprecierea imediatd a
raspunsurilor elevilor;

Intarirea motivatiei elevilor in procesul de invitare;

Instalarea climatului de autodepasire, competitivitate;

Constientizarea faptului ca notiunile invatate isi vor gasi ulterior utilitatea;

Facilitati de prelucrare rapida a datelor, de efectuare a calculelor, de afisare a rezultatelor, de
realizare a graficelor, de tabelelor;

Introducerea unui stil cognitiv, eficient, a unui stil de munca autonoma si responsabila.

Tn concluzie, mentiondm ca abordarea experimentald, desigur, este una dintre cele mai

valoroase modalitati de a dobandi cunostinte despre realitate, nu doar in stiintele naturale si tehnice,

ci si 1n cele sociale si umanitare. Totusi, in forma sa purd, ca experiment clasic in stiintele umanistice,

nu poate fi aplicat exact din cauza specificului obiectului cunoasterii, care actioneaza simultan cu

subiectul actiunii. Abordarea moderna a obtinerii de date cantitative despre subiectele sociale se

concentreaza pe utilizarea de mijloace informatice si resurse educationale precum: MS Office; Libre

Office; Open Office; Kingsoft Office; SPSS, Stata, STATISTICA, SAS, StatPlus, ceea ce

eficientizeaza procesul de analiza si sinteza a rezultatelor cercetarii societatii, totodata cadrul didactic

fiind responsabil de asigurarea accesului tuturor elevilor la mijloacele didactice necesare pentru

studierea modulului la alegere 5B, solicitat de elevi.

Bibliografie

1.

Curriculumul national la disciplina scolara ,,Informatica”, clasele X-XII. Aprobat la Consiliul
National pentru Curriculum, procesul verbal nr. 22 din 5.07.2019. Disponibil online: https:/
mecc.gov.md/sites/default/files/informatica_curriculum_liceu_rom.pdf (citat 27.10.2021).
LEGENDRE, R.; LEGENDRE R. Dictionnaire actuel de I’éducation [Texte imprimé]. 2e éd.
Montréal Paris: Guerin ESKA, 1993. Print, ISBN: 2-7601-3337-0.

CUCOS, C. Pedagogie. lasi: Editura Polirom, 2002. ISBN: 973-681-063-1.

Repere metodologice privind organizarea procesului educational la disciplina scolara
informaticd in anul de studii 2021-2022. Disponibil online: https://mecc.gov.md/sites/
default/files/16_informatica_repere_metodologice2021-2022 final.pdf (citat 10.11.2021).

131


https://mecc.gov.md/sites/%20default/files/16_informatica_repere_metodologice2021-2022_final.pdf
https://mecc.gov.md/sites/%20default/files/16_informatica_repere_metodologice2021-2022_final.pdf

CZU: 371.214.112:51+371.314.6:004
TIC IN IMPLEMENTAREA PROIECTELOR STEM/STEAM

LA DISCIPLINA MATEMATICA (CURRICULUM ED. 2019)
Andriana CERNELI, doctorand, Universitatea de Stat din Tiraspol
profesoara de matematica si informatica, director IPLT Varatic, Riscani

cernei.andriana@riscani.edu.md

Rezumat. Varietatea si frecventa schimbarilor ce se petrec in lume, dar §i in Republica Moldova, reprezinta
0 provocare enormd Pentru toatd societatea, dar mai ales pentru actantii sistemului de invatamdnt, deoarece
cadrele didactice pregatesc astazi contingentul care va fi societatea de mdine. Acceptarea acestor provocari
a constituit baza si necesitatea dezvoltarii curriculumului scolar, redimensionarea procesului educational in
baza curriculumului, dar si a resurselor educationale utilizate la matematicd. In acest context, se inscrie i
introducerea proiectelor de tip STEM/STEAM, ca produs final al unei teme, modul, s.a. In acest articol se
realizeazd o scurtd trecere in revistd a conceptelor de STEM/STEAM, a mijloacelor informatice si resursele
educationale si web, eficiente in implementarea proiectelor STEM/STEAM la matematicd, in contextul
curriculumului 2019.

Cuvinte-cheie: educatie, curriculum 2019, matematica, proiect, STEM/STEAM, resurse educationale,
mijloace informatice.

Summary. The variety and frequency of changes taking place in the world, but also in the Republic of
Moldova, is a huge challenge for the whole society, but especially for the actors of the education system,
because teachers today prepare the contingent that will be the society of tomorrow. Accepting these challenges
was the basis and need for the development of the school curriculum, the resizing of the educational process
based on the curriculum, but also of the educational resources used in mathematics. In this context, the
introduction of STEM / STEAM type projects is included, as the final product of a theme, module, etc. This
article provides a brief overview of STEM / STEAM concepts, IT and educational and web resources, which
are effective in implementing STEM / STEAM mathematics projects in the context of the 2019 curriculum.
Keywords: education, curriculum 2019, mathematics, project, STEM / STEAM, educational resources,
computer resources.

Elaborat in conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Moldova (2014), ale
Cadrului de referinta al Curriculumului National (2017), ale Curriculumului de baza: sistem de
competente pentru invatdmantul general (2018), dar si cu Recomandarile Parlamentului European si
ale Consiliului Uniunii Europene, privind competentele cheie din perspectiva invatarii pe parcursul
intregii vieti (Bruxelles, 2018), Curriculumul la disciplina Matematica reprezintd un document
reglator, care vizeaza prezentarea inter-conexa a demersurilor conceptuale, teleologice, de continut si
metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de competente restructurat precum un nou cadru de

referinta al finalitatilor educationale.
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Curriculumul ed. 2019, la disciplina Matematica, alaturi de manualul scolar de Matematica,
ghidurile metodologice, softurile educationale, s.a., fundamenteaza si ghideaza activitatea
profesorului de matematica, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de
lunga si scurtd duratd, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare-invatare-evaluare,
reprezentand un instrument didactic si documentul normativ de baza, ce descrie conditiile invatarii si
performantele proiectate la matematica in invatdmantul gimnazial/liceal, exprimate in competente,
unitati de competenta, continuturi si activitati de invatare si evaluare.

Avand functiile de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei Matematicd; de
reglementare si asigurare a coerentei dintre disciplina data si alte discipline din aria curriculara, dintre
predare — invatare — evaluare, dintre produsele curriculare specifice disciplinei Matematica, dintre
componentele structurale ale curriculumului disciplinar, dintre standard si finalitatile curriculare; de
proiectare a demersului educational/contextual (la nivel de clasa concretd); de evaluare a rezultatelor
invatarii etc., curriculumul la disciplina Matematicd, editia 2019, vine cu un sir de elemente de
noutate, dintre care cateva sunt prezentate in Fig. 1 [1].

Marea majoritate a arilor lumii se afla inca in faza incipienta de intelegere si invatare a modului
cum urmeaza sa utilizeze instrumentele digitale in educatie si cum sa pregateasca elevii si studentii
pentru economiile si societatile digitale. Abordarile oferite tot mai frecvent ca solutii initiale se refera
la expunerea copiilor de la varsta cea mai frageda la stiinta si robotica — abordarea STEM (termen
abreviat in engleza din Science, Technology, Engineering, Mathematics, adica Stiinta, Tehnologie,
Inginerie, Matematica).

Important pentru noi in contextul articolului de fata, este elementul de noutate numarul 2:
Includerea in Curriculum a unor sisteme de produse scolare, recomandabile la matematica, inclusiv
proiecte STEM si STEAM, care faciliteaza asigurarea trans-, intra- si interdisciplinaritatii in cadrul
studierii matematicii prin listele de produse scolare recomandate, unde se includ si proiecte STEM si
STEAM.

Conceptele de STEM/STEAM pot fi identificate incd din antichitate, spre exemplu daca
aruncam o privire in trecut, intelegem mai bine ca, prin indemnul Studiaza stiinta artei, studiaza
arta stiintei!”, Leonardo Da Vinci s-a referit anume la educatia care astizi o numim STEM/STEAM.
Aceastd abordare inovativa a sistemului educational modern, la disciplina matematica se refera la
implementarea in practica educationala a proiectelor STEM si STEAM, care nu se referd doar la
disciplina matematica, ci, cel putin, la toate disciplinele din aria curriculard Matematica si Stiinte. La
organizarea si realizarea acestor tipuri de proiecte pot si vor participa cadrele didactice de discipline
diferite. Astfel se va realiza o transdisciplinaritate profunda in procesul realizarii proiectelor STEM
st STEAM. Analizand curriculumul la matematica (editia 2019) identificam unele teme pentru astfel

de proiecte pentru clasele V — XII (vezi tabelele 1 si 2) [1], [2].
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Includerea in Curriculum a sistemului de principii privind evaluarea elevilor (Conform
Cadrului de Referintd a C. N.) pe care trebuie sa le respecte profesorul de matematica

Includerea in Curriculum a unor sisteme de produse scolare, recomandabile la
matematicd, inclusiv proiecte STEM si STEAM

Includerea in curriculum a componentei Elemente noi de limbaj matematic pentru fiecare

unitate de Invatare, la fiecare clasa

Dezvoltarea graduald, in spirald, a unitatilor de competente pe clase

Descongestionarea optimald a continuturilor pentru fiecare dintre clasele a V-a —a Xll-a

Modernizarea sistemelor de unitdti de competente (sub-competente), preconizate ca

finalitati pentru fiecare clasa V-XII

Micsorarea numarului de competente specifice la gimnaziu — 7 competente specifice (au

fost 8 competente specifice);

Micsorarea numarului de competente specifice la liceu profilul real — 7 competente
specifice (au fost 10 competente specifice)

Micsorarea numarului de competente specifice la profilul umanist — 7 competente
specifice (au fost 10 competente specifice).

La profilul umanist se vor dezvolta cele 7 competente specifice preconizate pentru

formare la gimnaziu.

Fig. 1. Elemente de noutate incluse in curriculumul la matematica, ed. 2019

Tabelul 1. Selectii de proiecte, inclusiv STEM/STEAM,

propuse in curriculumul la matematica, ciclul gimnazial

: Tema proiectului din curriculum, inclusiv
Nr. | Clasa | Capitol
STEM/STEAM
I. Multimea numerelor proiectul ,,Multimi in jurul meu”;
naturale proiectul ,,Axa evenimentelor din viata mea”;
II. Fractii ordinare. Numere | proiectul ,,Numerele zecimale in viata noastra”;
zecimale proiectul ,,Fractiile Tn muzicd”;
1. Vv proiectul ,,Geometria in produse culinare”;
) roiectul , Elemente de geometrie In povestile
I11. Elemente de geometrie P 8 POVES
e e populare moldovenesti”;
si unitati de masura . rme e o .
proiectul STEM , O calatorie imaginard prin
Moldova”
2. VI I. Numere naturale proiectul ,,Numere naturale Tn viata mea”;
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II. Numere intregi. Operatii
Cu numere intregi

proiectul ,,Numere intregi In viata mea”;
proiectul ,,Axa evenimentelor istorice din epoca
anticd

II1. Numere rationale.
Operatii cu nr. rationale

proiectul , Aplicatii ale numerelor rationale in
profesiile parintilor”;

IV. Rapoarte si proportii

proiectul ,,Rapoarte si proportii in culinarie”;
proiectul STEAM ,,Rapoarte si proportii in pictura si
arhitectura”;

V. Figuri si corpuri
geometrice

proiectul ,,Corpuri geometrice in constructiile din
localitatea mea”;

I. Numere reale

proiectul: ,,Metode alternative de calculare a valorii
radacinii patrate dintr-un numar real”

1. Functii

proiectul STEM ,,Variatia caracteristicilor meteo
pentru o perioada de 3 luni in localitatea de bastina”:

Vil .. . proiectul realizat ,,Aplicarea ecuatiilor de gradul I cu
IV. Ecuatii. Inecuatii o n 1 .
’ ’ 0 necunoscuta in diverse domenii’’;
V. Notiuni geometrice. proiectul ,,Simetria in arte”;
Recapitulare si completari proiectul ,,Simetria Tn naturd”;
II1. Siruri. Functii proiectul STEM ,,Functii in sport”;
IV. Ecuatii. Inecuatii. proiectul ,,Aplicatii ale ecuatiilor, ale inecuatiilor, ale
Sisteme sistemelor de ecuatii In diverse domenii”;
V. Ecuatii de gradul IT p'roiectul ,,Apl.i.ca‘gii ale ecuatiei de gradul doi in
’ diverse domenii”;
VI. Figuri geometrice plane. | proiectul STEAM ,,Aplicatii ale figurilor geometrice
VI Recapitulare si completari in d.esign”; _ _ N
VII. Triunghiuri asemenea prmectulizéphca‘gu ale asemdnarii triunghiurilor in
constructil
VIII. Relatii metrice in proiectul ,Aplicatii ale relatillor metrice in
triunghiul dreptunghic constructii”;
IX. Patrulatere. Poligoane proiectul ,,Poligoane si patrulatere in design”;
X. Vectori in plan pro%ectul ,,Vectorii‘inAﬁzicé.”.
proiectul ,, Translatia Tn design”;
I. Multimea numerelor proiectul ,,Numerele reale in viata mea”
reale. Recapitulare.
L. Functii pro%ectul ,,Func!:ﬁle in tehnica™;
’ proiectul ,,Functiile in arte”;
I'V. Ecuatii, inecuatii, proiectul ,Ecuatii, inecuatii, sisteme 1n fizica,
IX sisteme chimie”;

V. Elemente de statistica
matematica si de teoria
probabilitétilor. Elemente
de calcul financiar

proiectul ,,Bugetul familiei si bugetul personal”.
proiectul ,,Statistica in profesiile parintilor”;
proiectul ,,Statistica Tn economie”;

proiectul ,,Finantele in viata mea”;

V1. Cercul. Discul.
Recapitulare si completari

proiectul ,,Cercul si discul in arhitectura”
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VII. Arii

proiectul ,,Ariile Tn viata mea”;
proiectul ,,Ariile in arte”;

VIII. Poliedre

proiectul ,,Poliedrele in constructiile din localitate”;

IX. Corpuri de rotatie

proiectul ,,Corpurile de rotatie in constructiile”.
proiectul ,,Corpurile de rotatie in arte”;

Tabelul 2. Selectii de proiecte, inclusiv STEM/STEAM,

propuse in curriculumul la matematica, ciclul liceal

Tema proiectului din curriculum, inclusiv

Nr. | Clasa Capitol
> STEM/STEAM

I. Elemente de teoria multimilor | Proiectul ,,Multimi in viata mea”;

si logicd matematica
Proiectul ,,Functii in jurul nostru”;

. . . Proiectul ,,Ecuatii, inecuatii aplicate n studiul

V. Functii numerice. Ecuatii. .. ’

o ) e altor discipline scolare”;

Inecuatii. Sisteme si totalitdti . .. . . ST
Proiectul ,,Functii exponentiale si logaritmice n
diverse domenii”;

1 X . . — —
. . Proiectul ,,Trigonometria In constructii”;

V1. Elemente de trigonometrie _ : e e
Proiectul ,,Elemente de trigonometrie in fizica”;
Proiectul ,,Modele de pavaje”;

VIL. Fiauri aeometrice in olan Proiectul ,,Reparatia in odaia personala”;

R ' ? | gee et pan. Proiectul STEAM ,,Covorul moldovenesc”;

ecapitulare si completari ) .
P ’ P Proiectul STEM , Hexagoanele regulate in
telefonia mobila.

I. Siruri de numere reale Proiectul ,,Progresiile in diverse domenii”;

II. Limite de functii. Functii Proiectul ,,Aplicarea continuitatii functiei in

continue rezolvarea ecuatiilor si a inecuatiilor”;
Proiectul STEM , Aplicarea derivatei in

II1. Functii derivabile. Aplicatii | economie”;

ale derivatelor Proiectul ,,Probleme de optimizare din
activitatea cotidiana”

Proiectul ,,Aplicarea numerelor complexe in

IV. Numere complexe e e

5 X| stiinta si tehnica”;

V. Matrice. Determinanti.
Sisteme de ecuatii liniare

Proiectul ,,Aplicatii ale matricelor si ale

determinantilor in economie”;

VI. Paralelismul in spatiu

Proiectul ,,Aplicarea elementelor de paralelism
in constructiile edificiilor din localitate”;

VIIL Perpendicularitatea in spatiu

Proiectul »Aplicarea elementelor de
perpendicularitate in constructiile edificiilor din
localitate”;

VIII. Transformari geometrice in
spatiu

Proiectul ,, Transformari geometrice in arte”;
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Proiectul ,,Aplicatii ale subgraficului functiei In

. o design/ constructii”

II. Integrala definita. Aplicatii 'g o . . A
Proiectul ,,Aplicatii ale integralei definite in

fizica/geometrie”;

Proiectul ,,Combinatorica in viata cotidiana”;
Proiectul ,,Compunerea problemelor de
combinatorica”;

I11. Elemente de combinatorica.
Binomul lui Newton

Proiectul ,,Siguranta financiara a statului”;

3 X1l | IV. Elemente de statistica ) . e et
Proiectul ,,Statistica In profesiile parintilor”;

matematica, teoria . . . .
Proiectul ,,Investitii financiare in antreprenoriat:

probabilitatilor si de calcul o s
avantaje s1 riscurt ;

financiar Proiectul STEAM ,,Credit pentru casa mea”;

V. Poliedre Proiectul ,,Poliedrele in arhitectura localitatii”
Proiectul ,,Corpurile geometrice in arhitectura

VL. Corpuri de rotatie localitatii”;

Proiectul STEM ,,Casa mea de vis”

Proiectul inclusiv, proiectul STEM/STEAM este o forma activa, participativa, cu rolul de
transfer de cunostintelor, deprinderilor, capacitatilor, care faciliteaza abordarile inter — si trans-
disciplinare. Din aceste considerente, el sustine formarea individuald ascendentd, problematizata,

socio-relationala si pragmatica, care are urmatoarele etapele de realizare (Fig. 2).

Proiectare P

Planificare p

Realizare »

Evaluare »

Fig. 2. Etapele de elaborare a unui proiect STEM/STEAM
In contextul situatiei din tard (pandemia Covid-19), va propunem mai multe moduri de lucru,
pentru diferite etape ale elaborarii proiectelor STEM/STEAM [3]:
1. 1nregim sincron recomandam utilizarea aplicatiilor:
e ZOOM - gratuit 100 persoane, 40 minute;
e GOOGLE MEET- gratuit 100 persoane, nelimitat;
e SKYPE- gratuit, 50 persoane, nelimitat;
2. pentru varianta asincrond, mentionam:
e  WAND EDUCATIONAL- crearea lectiilor interactive;
e GOOGLE CLASSROOM - plasarea informatiei pentru studiu, dar si pentru evaluare s.a.
e PLATFORMA EDUCATIE ONLINE — lectii filmate;

e GOOGLE GROUP — plasarea informatiei pentru studiu intr-un grup al clasei creat;
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3. Pentru prezentarea proiectului STE(A)M propunem urmatoarele instrumente digitale:

e StoryJumper- pentru crearea cartilor interactive;

e Quizlet- pentru crearea fiselor digitale;

e ThingLink - pentru crearea posterelor digitale de catre profesori sau elevi;

e Canva- pentru crearea colajelor digitale (text si poze);

e Padlet- panou digital, unde elevii pot plasa anumite produse realizate sau reflectii;

e Genially- pentru crearea prezentarilor, colajelor, posterelor;

e Book Creator pentru a crea carti digitale cu pagini miscatoare;

e Smore — pentru a crea buletine informative, anunturi si avize,

e Calameo - serviciu/platforma privata de postare si raspindire virtuala a publicatiilor.

In vederea materializarii ideii prezentate mai sus propunem in tabelul 3, o serie de proiecte

STEM/STEAM la matematicd, realizate prin utilizarea tehnologiilor informationale si

comunicationale.

Tabelul 3. Proiecte STEM/STEAM la matematica, diferite de cele propuse n curriculum

Tema proiectului

Link-ul catre proiectul realizat

Tema: Figuri fractale in arta si natura.

gy
V7

https://www.geogebra.org/m/cu4a69r2

https://www.geogebra.org/m/t8nwbent

Tema: Renovarea camerei mele.

https://www.geogebra.org/m/djcabvdm

https://www.geogebra.org/m/jfpkx88r

https://twitter.com/i/status/1186760390467870721

Avantajele educatiei STEM/STEAM 1in cadrul disciplinei matematica sunt multiple, amintim

doar cateva dintre ele:
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1. Proiectele STEM si STEAM promoveaza invatarea prin experiment. Proiectele de acest gen
permit explorarea deschisa si investigarea, identificarea problemelor de rezolvat si gasirea solutiilor
potrivite.

2. Educatia STEM include activitati reale de solutionare a problemelor mondiale. Teme
proiectelor STEM au la baza intotdeauna situatii reale din viata de zi cu zi. Includerea activitatilor de
acest fel ajuta copiii sa se concentreze asupra partilor importante ale educatiei, cum sa o aplici in viata
reala.

3. Integreaza arta cu stiinta intr-un mod inedit. Educatia STEAM conecteaza subiecte aparent
contrare. Copiii invata sa lucreze impreuna in proiecte care presupun inginerie si design, asa cum se
intampla in robotica de exemplu.

4. Incurajeazd curiozitatea si gandirea analiticd. Copiii sunt curiosi in mod natural, dar de
multe ori metodele educationale traditionale impiedica acest lucru. Educatia STEM le permite sa
intrebe, sa se intrebe, sd experimenteze si sa exploreze.

5. Le ofera copiilor un control mai mare asupra invatarii. Noi credem ca un avantaj cu adevarat
important al educatiei STEM este ca le ofera o parte din controlul procesului de invatare.

Tn concluzie, mentionam cA atat stiinta, ct si tehnologia evolueazi zilnic, de aceea trebuie si
stim cum sa gestionam incertitudinea i schimbarea constanta. Iar abilitatile elevilor din domeniile
STEM/STEAM, alaturi de experientele din scoli, trebui sa fie practice, sa explice procese din lumea

reald si sa fie interactive, adica cizelate cu ajutorul instrumentelor Web si a TIC-ului.
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Abstract. Tn acest articol sunt studiate diverse aspecte didactice privind aplicarea metodelor neparametrice
la prelucrarea datelor experimentale. La fel, sunt examinate unele modalitati de utilizarea a criteriului p*-
Fischer.

Cuvinte cheie: metode neparametrice, criteriului ¢ *-Fischer, efect, experiment.

Summary. In this article we study various didactic aspects regarding the application of non-parametric
methods to the processing of experimental data. Also, some ways to use the p*-Fischer criterion are examined.

Keywords: non-parametric methods, ¢ * -Fischer criterion, effect, experiment.

1. Aspecte teoretice privind prelucrarea statistica a datelor experimentale

Metodele statistice sunt clasificate dupa informatia care exista referitor la populatia examinata.

Tn contextul dat pentru prelucrarea statistica a datelor, de cele mai multe ori, sunt folosite:

1) Metodele parametrice;

2) Metodele neparametrice.
Mai jos vom examina mai detailat unele din metodele neparametrice de prelucrare a datelor statistice.
Sa examinam succint esenta metodelor neparametrice.

Metodele neparametrice sunt tehnici statistice pentru care nu este necesar de facut nici o
presupunere de parametri pentru populatia pe care o cercetim. Intr-adevir, metodele respective nu au
nici o dependentd de populatia examinatd. Setul de parametri nu mai este fixat si nici distributia pe
care o folosim nu se cunoaste, ca In cazul metodelor parametrice. Din aceste considerente, metodele
neparametrice sunt denumite si metode fara distributie. Multe dintre aceste metode neparametrice
sunt usor de aplicat si de Inteles.

In situatia cand dimensiunile esantionului sunt mici este dificil de spus daca populatiile se
subordoneaza distributiei normale. Anume in astfel de situatii este potrivit de aplicat teste
neparametrice. Mai jos vom examina, testul neparametric ¢ - criteriul de transformare unghiulari

Fischer, ori succint criteriul ¢~ - Fischer [1-4].
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2. ¢ - criteriul de transformare unghiulari al lui Fischer

Metoda ¢ - Fischer este utilizati pe scari larga si sub denumirea de , transformarea unghiulari
a lui Fischer” (vezi Gubler E.V., 1978; Sidorenko E.V., 2000). ¢~ - criteriul de transformare
unghiulara al lui Fischer se considera un criteriu statistic multifunctional.

Criteriul respectiv a fost conceput pentru a compara doud esantioane in functie de frecventa de
aparitie a efectului de interes pentru cercetator. Criteriul evalueaza fiabilitatea diferentelor dintre
procentele a doud esantioane si nu are restrictii privind numarul de probe. in ce consta esenta metodei
neparametrice ¢ - Fischer?

Esenta metodei neparametrice ¢ - Fischer consti in convertirea procentelor (actiunilor) intr-o valoare

¢, a carei distributie este apropiatd de normal. Astfel se determina:
e Formulade transformare unghiulara: ¢ = arcsin\/— , unde p este un procent exprimat in fractii.

e Formula de evaluare a semnificatiei diferentelor de actiuni (procente):

ng *n,

Qemp = (@1 — @) * T,

unde n, si n, sunt dimensiunile esantionului.
e Procentele p; si p,. Este necesar ca p;# 0 si p, # 0.
In situatia cand se examineazi doud esantioane se recomanda respectarea urmatoarelor conditii:
1) daca exista 2 observatii intr-un esantion ar trebui sa fie cel putin 30 in al doilea: n;=2—n,>30;
2) daca exista 3 observatii intr-un esantion ar trebui sa fie cel putin 7 in al doilea:
n,=3—-n,>7,;
3) daca existd 4 observatii intr-un esantion ar trebui sa fie cel putin 5 in al doilea:
n,=4—-n,>5;
4) daca exista 5 observatii intr-un esantion ar trebui sa fie cel putin 5 in al doilea. Deci, pentru n,,
n,>5, orice comparatie este posibila.
1n criteriu dat este important sa se determine daca ,,este efectul” ori ,,nu este efectul” privind
fenomenul studiat. Tn articolul dat ne vom referi doar la ,.efectele” care au in special caracteristici
calitative (de exemplu: exprimarea acordului cu propunerea examinata, alegerea unei optiuni etc.).
Ipotezele care se verifica:
Ho: Proportia populatiei care prezinta efectul studiat nu este mai mare in esantionul 1 comparativ
Cu esantionul 2.
H1: Proportia populatiei care prezinta efectul studiat este mai mare in esantionul 1 comparativ cu
esantionul 2.

Valoarea empirica ¢* se calculeaza folosind formula:
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ng *xny,

(p;mp = (@1 — @) * n +n,

unde: @1 - unghiul corespunzator procentului mai mare; @2 - unghiul corespunzator unui procent mai
mic; n, - numarul de observatii din esantionul 1; n, - numarul de observatii din esantionul 2.
Valoarea critica se determina conform tabelelor XII si XIII indicate in lucrarea [2, pag. 330]. Astfel,
©0,01 = 2,31 pentru nivelul de semnificatie p=0,01 si ¢q 05 = 1,64 pentru p = 0,05. Ulterior se
compara valoarea obtinuta a lui @* cu valorile critice: @*¢r <1,64 (p<0,05) si @*¢r <2,31 (p<0,01).
> Dacd @gyp < ¢*cr, atunci cu o probabilitate 1 - p se accepta ipoteza Ho privind nesemnificatia
statistica a diferentelor din loturile studiate. Adica proportiile subiectilor care au obtinut ,,efectul”
Tn ambele esantioane nu difera statistic. Cota parte a subiectilor care au realizat ,,efectul” in grupa
experimentala (GE) nu este semnificativ mai mare statistic decét in grupa de control (CG).
> Daca @gyp > @cr, atunci ipoteza Ho este respinsd cu probabilitatea de 1 - p, iar ipoteza Hi este
acceptata. Cota parte a subiectilor care au realizat ,,efectul” in grupa experimentala (GE) este
semnificativ mai mare statistic decat in grupa de control (CG).
Pentru experimentele psihopedagogice se considerd o probabilitate de eroare admisibila p =
0,05 si distributia datelor pe esantion normald. Deoarece p = 0,05 atunci intervalul de Tncredere,
probabilitatea unei decizii corecte, este de cel putin 1- p sau 95%.
Fie date doua esantioane independente intre ele si cu valori independente Xz, Xz, unde X si X
— reprezinta nivelul de rezolvare a sarcinilor evaludrii pentru doud grupe de studenti. Consideram Xi
— grupa experimentald (GE) si X2 — grupa de control (GC).
De oarece grupele de studenti sunt mici dupa numar, nu este simplu de demonstrat statistic

semnificatia diferentelor X si Xz din perspectiva efectului.

3. Metode de rezolvare a unor exemple practice

In cazul cand esantioanele sunt mici, criteriul ¢" - Fischer [2] este destul de eficient. In
continuare vom analiza urmatoarele exemple.

Exemplu 1. Fie date doua esantioane cu valori pe segmentul [0, 100]. Fie X:={100, 100, 100,
95, 29}, cu un numar de valori n1=5 si Xo={ 37, 67, 4, 4, 45, 83,71, 94, 100}, cu un numar de valori
n2=9; unde Xz si X2 — reprezinta nivelul de rezolvare a sarcinilor evaluarii pentru doud grupe de
studenti, X1 — grupa experimentala (GE) si X2 — grupa de control (GC).

Folosind testul Fisher cu transformare unghiulara ¢*, sa se stabileasca daca diferenta dintre
sirurile X1 si X2 este semnificativa in punctul de efect egal cu fefece = 55.

Solutie. Pentru determinarea semnificatiei ,,efectului” dupa testul @*-Fischer urmam pasii:

1. Stabilim ipotezele:
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Po.

Ps.

Py.

Ps.

Ps.

P7.

Ps.

Ho: Cota parte a studentilor care au acumulat 55 de puncte in GE nu este mai mare decét in GC.
Hi: Cota parte a studentilor care au acumulat 55 de puncte in GE este mai mare decat in GC.

In esantionul Xi se enumerd datele mai mari si egale ca fefrec, Obtinem Ny, = 4. Calculam

procentul Py, = % = % = 0,80.
1

In esantionul X2 se enumerd datele mai mari si egale ca fefece, Obtinem Ny, = 5. Calculam

procentul Py, = % = g = 0,56.
2

In esantionul X1 se enumeri datele mai mici decat f efect: obtinem Ny = 1. Calculdm procentul

!

l; _NX _1_
Py, = —2=2=0,20.

1

In esantionul X2 se enumeri datele mai mici decat f efect: obtinem Ny = 4. Calculdm procentul

!

Py, =2 =2 =0,44.

nz

Rezultatele obtinute le includem in tabelul 1.

Tabelul 1. Distribuirea ,,efectului” asupra esantioanelor

Caracteristica studiata Numérul de
Grupa Exista efect, SCOR > SSA Nu exista efect, SCOR < 55A obse_rva‘gii
Numarul de observatii In Numarul de observatii In din
din esantion procente din esantion procente | esantion
X1 4 80% 1 20% 5
Xz 5 56% 4 44% 9
Total 9 5 14

Se calculeaza ¢, = 2 -arcsin(JPXl) =2 -arcsin(\/0,80) = 2,214.

Se calculeaza ¢, = 2 -arcsin(,/PXz) = 2 -arcsin <\/0,56) = 1,691.

T2 — (2,214 — 1,691) - |2 = 0,94.

Se calculeaza @}, = - . —
Dexp (92 — 91) ——— =19

Construim graficul testului ¢*-Fischer pentru conditiile examinate in Figura 1.

Luand in considerare intervalele critice ¢;, = 1,64 pentru p=0,05 si ¢z = 2,31 pentru

p=0,01, obtinem @, < @¢. Prin urmare este adevarata ipoteza Ho.

Pentru o analizd mai detaliata a experimentului se calculeaza, in punctele “efect” de la 1 la 100,

testul *-Fischer. Rezultatele obtinute sunt prezentate grafic in Fig. 1.

Prin urmare, punctul de efect 55 nu este semnificativ. Pentru valorile:

a) pe segmentul [5, 29], obtinem @¢,, = 1.75 cu o probabilitate de p=0.04;
b) pe segmentul [72, 83], obtinem ¢¢,, = 1.77 cu o probabilitate de p=0.038;
C) pe segmentul [84, 94], obtinem ¢;,,, = 2,22 cu o probabilitate de p=0.013.
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Pentru punctul de efect 95, obtinem ¢g,,, = 2,76 cu o probabilitate de p=0.001. Iar pe segmentul
[96, 100], obtinem ¢¢,,, = 1,96 cu probabilitatea de p=0.025.

Testul Fisher cu transformare unghiulard (¢*) pe segmentul [1, 100]

o
-
4

46:0.94 @ @ <

, |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
Scor

o* @*=1.29 (p=0.1) @*=1.64 (p < 0.05) @*=2.31 (p 0.01)

Fig. 1. Testul Fisher cu transformare unghiulara (¢*) pe segmentul [1, 100]

Exemplu 2. Sa rezolvam exemplul 1 ludnd Tn considerare esantioanele: X;={ 100, 100, 100,
95, 29, 80, 90, 80, 70, 80, 80, 80}, cu un numar de valori n1=12 si X>={ 37, 67, 4, 4, 45, 83, 71, 94,
100}, cu un numar de valori nz=9.

Solutie. Pentru determinarea semnificatiei ,,efectului” (testul Fisher ¢*) urmam pasii:
1.  Ipotezele raméan aceleasi:

Ho: Cota parte a studentilor care au acumulat 55 de puncte in GE nu este mai mare decat in GC.

Hi: Cota parte a studentilor care au acumulat 55 de puncte in GE este mai mare decat in GC.

P,. In esantionul X; se enumeri datele mai mari si egale ca f efect> obtinem Ny = 11. Calculam

N 11
procentul Py, = % =—=092.
1

P3.  In esantionul X2 se enumerd datele mai mari si egale ca fefece, Obtinem Ny, = 5. Calculam

=Nxp _5_
procentul Py, = e 0,56.
Ps.  In esantionul X1 se enumeri datele mai nici decat f, fect, obtinem Ny = 1. Calculam procentul
PN 1
Py = 12 0,08.
Ps. In esantionul X, se enumeri datele mai nici decat f, fect, obtinem Ny = 4. Calculam procentul
N 4
Py, = el 0,44.

Rezultatele sunt organizate in tabelul 2.
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Ps.

P7.

Psg.

Tabelul 2. Distribuirea ,,efectului” asupra esantioanelor

Caracteristica studiata Numiral d
Exista efect, SCOR > 55 Nu exista efect, SCOR < 55 umaru“ ?
Grupa - — ~ . — ~ observatii din
Numarul de observatii In Numarul de observatii In esantion
din esantion procente din esantion procente i
X1 11 92% 1 8% 12
X 5 56% 4 44% 9
Total 16 5 21

Se calculeaza ¢, = 2 -arcsin(,/PXl) = 2 -arcsin(\/0,92) = 2,568.

Se calculeaza ¢, = 2 -arcsin(,/PXZ) = 2 -arcsin (‘/0,56) = 1,691.

Se caluleazi @z, = (@2 — 91) =z = (2,568 — 1,691) - |-—— = 1,99.

n{+n, +9 -

In consecinta relatia Yoxp < Pcr este falsa, deoarece @grp = 1,99 cu o probabilitate p=0.023.

Prin urmare este adevarata ipoteza Hi.

Sa calculam, in punctele considerate “efect” de la 1 la 100, testul ¢*-Fisher. Rezultatele sunt

prezentate grafic in Fig. 2.

Testul Fisher cu transformare unghiulara (¢*) pe segmentul [1, 100]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
Scor

—_— 9*=129 (p < 0.1) 9*=1.64 (p < 0.05) 9*=2.31 (p < 0.01)

Fig. 2. Testul Fisher cu transformare unghiulara (¢*) pe segmentul [1, 100]
Prin urmare pentru valorile:

a) pe segmentul [5, 29], obtinem ¢¢,,, = 2.22 cu o probabilitate de p=0.013;
b) pe segmentul [46, 67], obtinem @z, = 1.99 cu o probabilitate de p=0.023;
c) Pesegmentul [68, 70], obtinem ¢¢,,, = 2.53 cu o probabilitate de p=0.004.
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Pentru punctul de efect 71, obtinem ¢¢,, = 1,91 cu o probabilitate de p=0.028. lar pe
segmentul [72, 80], obtinem ¢¢,,, = 2.42 cu probabilitatea de p=0.006.

Astfel, in exemplul 1, experimentul N1 a influentat semnificativ scorurile mici de pe segmentul
[5, 29], si scorurile mari pe segmentul [72, 100]. Cu alte cuvinte experimentul N1 influenteaza
semnificativ scorurile mici si mari. Tn exemplul 2, experimentul N2 a influentat semnificativ scorurile
mici pe segmentul [5, 29], si scorurile medii, segmentul [46, 80]. Altfel spus experimentul N2
influenteaza semnificativ scorurile mici si medii.
Utilizarea criteriilor multifunctionale permite sa fie determinatd proportia populatiei in situatia cand
observatiile din esantionul examinat se caracterizeazd prin efectul de interes. Astfel, metodele
neparametrice cresc in popularitate si influentd din mai multe motive. Principalul motiv este ca nu
suntem constransi la fel de mult ca atunci cand folosim o metoda parametricd. Nu este nevoie sa
facem atatea ipoteze cu privire la populatia cu care lucram, cét si ceea ce trebuie sa facem cu o metoda

parametrica.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.

Bibliografie

1. BOJIBIIEB, JI.H.; CMH1PHOB, H.B. Ta6mumus! MaTeMaTH4eCKOi cTaTUCTUKH. MockBa, 1983.
416 c.

2. CHUIOOPEHKO, E.B. Metonsl matematudeckoit 00padotku B ncuxonoruu. C.-116.: «Peuny,
2003. 350 c.

3. LABAR, A. V. SPSS pentru stiintele educatiei. Metodologia analizei datelor in cercetarea
pedagogica. POLIROM, 2008. 347 p.

4. TYBJIEP, E. B. BruucnurtenbHble METOABl aHAIW3a M PACIO3HABAHUS MATOJIOTHYECKHUX

nocnencteuil. Jlenunrpaa: Menuuuna, 1978. 295 c.

146



CZU: 37.018.43:004
UTILIZAREA SITE-ULUI EDUCATIONAL

iIN CADRUL INVATAMANTULUI LA DISTANTA
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Rezumat. Tn articol este descris site-ul educational pentru disciplina ”Tehnologii multimedia in e-learning’
din punct de vedere al structurii si instrumentelor implementate. Acest site are drept scop digitalizarea cursului
cu acelasi nume si facilitarea procesului de Invatare.

Cuvinte cheie: invatamant la distanta, site educational, tehnologii multimedia.

Summary. The article describes the educational site for the discipline "Multimedia technologies in e-learning"
in terms of structure and tools implemented. This site aims to digitalizing the course of the same name and
facilitate the learning process.

Keywords: distance learning, educational site, multimedia technologies.

Tn ziua de azi este recunoscut rolul Internetului Tn predare, invitare si evaluare. In multe cazuri,
Web-ul a devenit un instrument de lucru indispensabil pentru toti actorii educationali, atat in sala de
clasa cat si 1n afara sa. Tehnologiile moderne oferd o gama largd de aplicatii, acestea reprezentand
fundatia pentru un nou sistem de furnizare a educatiei si de construire a cunoasterii.

Elevii invata cu pldcere folosind platformele online. Pot fi utilizate oricand, ofera filmulete
explicative foarte utile, probleme rezolvate in pasi, exercitii cu grade diferite de dificultate si
posibilitatea de testare pe notiuni — iatd doar cateva dintre motivele pentru care tot mai multi elevi
descoperd eficienta platformelor online de invatare. Aceste metode educationale alternative
completeazd in mod firesc studiul la clasa sustinut de profesori si 11 incurajeaza pe elevi sd aiba o
atitudine pozitiva fata de invatare.

In conditiile actuale o buni alternativi pentru o invitare eficienti este site-ul educational. El
este un instrument nou, deosebit de puternic, care faciliteaza procesul de invatare.

Avantaje:
1. Accesul la cunostinte, in orice moment si din orice locatie;

Centrare pe elev/participant;

Distribuirea rapida a materialelor didactice;

Existenta continuturilor multimedia;

2

3

4. Elevii intra in posesia materialelor printr-o simpla accesare;

5

6. Continuturile pot fi sterse, corectate sau actualizate cu usurinta;
7

Folosirea continuturilor interactive, existenta feed-back-ului.
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Limite si dificultati / Dezavantaje:

1.

2
3
4.
5

Pregatirea unui curs online este mai costisitor decat pregdtirea unui curs traditional;
Dificultati in utilizarea tehnologiei;

Lipsa comunicarii reale/ fizice;

Veridicitatea informatiet;

Limita creativitatii autorului [1, 2].

Motivele principale pentru crearea unui site sunt:

1.

Folosirea internetului in educatie este o realitate de necontestat: “web literacy”, capacitatea de
a utiliza internetul eficient, este o aptitudine pe care profesorii secolului XXI si elevii trebuie
s o deprinda pentru a putea face fata cerintelor educationale moderne.

Internetul reprezintd un mediu foarte potrivit pentru sarcini de lucru moderne si motivante
create pentru elevi.

Motivatia elevilor pentru studiu este crescuta atunci cand se folosesc canale de comunicare cu
care ei sunt obisnuiti deja in viata lor de zi cu zi, si pe care le folosesc cu mare usurinta
Folosirea resurselor online implica economie de timp si de hartie, cu acces la ele 24 de ore din
24, pe calculatoare sau telefoane mobile.

Prin utilizarea resurselor online elevii vor folosi telefoanele mobile in timpul orelor de curs cu
scopuri educationale.

Site-urile web au o vizibilitate mult mai mare si se adreseaza unui public tintd mult mai larg
decat ar putea-o face vreodata resursele traditionale.

Am creat un site educational pentru disciplina Tehnologii multimedia in e-learning” pentru a

digitalza cursul si a facilita procesul de Invatare.

Tehnologii multimedia in e-
learning

Fig. 1. Pagina de start a site-ului Tehnologii multimedia in e-learning”

Meniul site-ului contine: notiuni introductive despre e-learning, standarde si specificatii in e-learning,

platforme de e-learning, utilite pentru procesarea informatiei si utilite pentru prelucrarea imaginilor.
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Paginedepornire  Teorie v  Lsborstor  Link-wriutile Q)

Motiuni introductive de =L

Standarde si specificatii in.
Platforme de e-learning
Utilibe pentru procesarea

Utilite pentru prelucrarea .

Fig. 2. Meniul Teorie a site-ului "Tehnologii multimedia Th e-learning”

Pagina de pornire — unde este descries continutul cursului, definit notiunea de e-learning si un
formular de inregistrare.
Teorie — unde sunt descrise temele teoretice a cursului.
Laborator — contine descrierea lucrarilor de laborator.
Link-uri utile — sunt date ca exemplu careva utilitare atat pentru prelucrarea imaginilor cat si pentru
prelucrarea audio si video online.

Site-ul este organizat respectand structura capitolelor cursului, avand in plus link-uri catre alte
resurse educationale disponibile in mediul online, In principiu materiale video, prezentari Google

slides, Genially s.a., toate reprezentand materiale de studiu [3].

Teorie

l

1.Notiugi e de e-learning si i multimedi i \' [ S ‘

2. Standarde si specificatii in‘e-learning v [ Tems 2 ‘

3. Platforme de e-learning

4. Utilite pentru procesarea datelor audio si video

‘ Tema4 ‘

| |

5. Utilite pentru prelucrarea imaginilor

Fig. 3. Pagina de Teorie a site-ului ”Tehnologii multimedia in e-learning”
Pentru interactivitate am utilizat mentimenter.com, Genially, learningapps.org, Google forms,

FlipHTML5. Pentru pagina de pornire este utilizat un carusel de imagini.
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= TMME

Utilite pentru prelucrarea imaginilor

Pentru 3 acesaintrati pe menti.com

codul 9543154

“l Mentimeter

Din ce localitate sunteti?

Operatii de prelucrare
a imaginilor

Disciplina: TMME

ol e —

Rezolvati urmatorul exercitiy

Tema
Stabileste care sunt utilitarele online si
Utilitare onlif utitarele ofine de prelucrare a ‘ﬁ"e ofline de
imaginilor [ < -
prelucrare a |n“ [oK] rre a imaginilor The Season's M B o =

Power your brand with photo

Fig. 4. Elemente ale paginii de Laborator a site-ului Tehnologii multimedia in e-learning”

Accesand link-urile suntem directionati catre aplicatiile propriu zise usurand lucrul elevului de

a cauta o aplicatie anumita.

Link-uri utile

1. Utilitare pentru prelucrarea imaginilor:

Pixir
Eotor
PicMonkey -

BeFunky

2. Utilitare pentru prelucrarea audio si video:

Audacity

AudioToolSet

Kapwing
Vimeo

Magisto

Fig. 5. Pagina Link-uri utile a site-ului ”Tehnologii multimedia in e-learning”
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Concluzii

,Este evident ca Invatamintul traditional nu isi va pierde niciodata prerogativa dialogului direct

dintre profesor si studenti, prin care se creazd un cadru optim pentru modelarea personalitatii,

mentinerea spiritului de competitie, dar si a suportului psihologic reciproc. Internetul ofera noi

oportunitafi de instruire, carora nu este obligatoriu sa li se acorde exclusivitate” [5].

S-au putut expune cateva idei, Tnsa cu totii stim ca internetul este foarte util in invatare, atat a

celor mici, cét si a celor mari. Pentru cei mici tehnologia este atractiva, iar pentru cei mari trebuie sa

existe 0 motivatie puternica pentru a o utiliza in mod eficient.
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catedra Informatica si Tehnologii Informationale

Rezumat. /n conditiile societdtii informationale, axarea pe Tehnologiile Informationale si de Comunicare
(TIC) in sistemul educational devine o necesitate imperioasa. Utilizarea acestor tehnologii in procesul didactic
contribuie la dezvoltarea la elevi a abilitatilor impuse de societatea modernd, focalizeaza procesul educational
asupra elevului, care la randul sdu devine subiectul procesului de invatamdnt. Tn acest articol vom prezenta
instrumentele TIC, care ajutd la crearea unor medii de invdtare motivante pentru elevi.

Cuvinte cheie: Instrumente TIC, procesoarele de text, prezentdari multimedia, foi de calcul.

Summary. In the conditions of the information society, the focus on Information and Communication
Technologies (ICT) in the educational system becomes an urgent need. The use of these technologies in the
teaching process contributes to the development of the skills in students imposed by modern society, focuses
the educational process on the student, which in turn becomes the subject of the educational process. In this
article we will present ICT tools, which help to create motivating learning environments for students.

Keywords: ICT tools, word processors, multimedia presentations, spreadsheets.

Introducere

Tehnologiile Informationale si de Comunicare (TIC, tehnologie) ofera acces instantaneu la
informatie, motiv pentru care prezenta acesteia in sdlile de clasa este atat de importanta. Smartphone-
urile, computerele si tabletele au devenit o parte omniprezentd a vietii de zi cu zi a elevilor si
profesorilor. Este firesc de a explora utilizarea tehnologiei in sala de clasa pentru a crea experiente de
invatare semnificative pentru elevii de toate varstele.

Integrarea TIC in educatie se refera la utilizarea tehnologiei pentru a imbunatati experienta de
invatare a elevilor. Utilizarea diferitelor tipuri de tehnologie in clasa, inclusiv, salile de clasa virtuale,
formeaza elevi care sunt implicati activ in realizarea obiectivelor de invatare. Implementarea
tehnologiei creeaza, de asemenea, cai de instruire diferentiate pentru a satisface nevoile unice ale
elevilor ca instruiti individuali.

Instrumente TIC si eficienta lor
Pentru a obtine succese la nivelul cerintelor secolului XXI este necesar, in primul rand, de a

utiliza o varietate de optiuni tehnologice.
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Utilizarea tehnologiei este absolut cruciald pentru un succes substantial al procesului didactic.
Exista 0 multime de modalitati pentru desavarsirea metodelor de implementare a tehnologiei in salile
de clasa. Gama de instrumente TIC utilizate n predarea n clasa, de-a lungul anilor, a crescut destul
de rapid. Cu toate acestea, de obicei, lucrurile simple sunt adesea cele mai bune.

Cele mai bune instrumente TIC sunt acelea care provoaca elevii din punct de vedere intelectual.
Elevii trebuie sa detina controlul deplin asupra software-ului.

Dintre instrumentele TIC, care ajuta la crearea unor medii de invatare motivante pentru elevi,
vom analiza, in acest articol, procesoarele de text (PT), Desktop Publishers sau tehnoredactarea
computerizata (DP), software de prezentare multimedia, foile de calcul sau procesoare tabelare,
bazele de date, resursele retelei globale Internet (e-mail-ul, pagini web etc.), mediile virtuale de
invatare.

Procesoarele de text (PT) - sunt folosite permanent in scoli in domenii cheie de invatare
contribuind la dezvoltarea capacitatile de utilizare TIC a elevului prin editarea continutului,
redactarea textului si corectarea limbajului [1]. Din acest motiv, PT sunt direct legate de alfabetizarea

digitala si dezvoltarea limbajului (Fig. 1).

(PROCESOARE
IMPRIMARE

) &

R

Fig. 1. Functiile procesoarelor de text

In calitate de exemple de aplicatii software de procesare a textului sunt: Wordpad, Microsoft
Word, Lotus word Pro, Notepad, WordPerfect, Work pages, OpenOffice Writer etc.
Procesoarele de text sunt eficiente in dezvoltarea capacitatilor de utilizare TIC deoarece:
v’ faciliteazd munca colaborativa atat intre profesor-elev, cét si intre elevi;
v elevii pot obtine indrumari in ortografie prin intermediul facilitatilor de verificare a ortografiei;

v' elevii trebuie sa verifice ei insisi cuvintele;
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v' fisele de lucru, inclusiv cele electronice, pot fi elaborate calitativ, asigurdnd o buna prezentare
a informatiei (Fig. 2);

v dezvolta competentele digitale ale elevilor contribuind, astfel, la alfabetizarea digitala a
acestora, in general.

Problema: Se da sirul de numere intregi -7, -6, -5, -4, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11,

12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 35 si valoarea t=1. Aplicand algoritmul Cautarea

binard intr-un sir de numere intregi sa se parcurga sirul de numere si sa se determine care va fi

valoarea functiei divimp(1,33), efectuénd toate calculele intermediare.

Functie Divimp(p,q Tntreg):logic
mij intreg
daca g<p atunci Divimp « false
altfel
mij < (p+q) div 2
daca t=x[mij] atunci n Divimp <« true
altfel
daca t<x[mij] atunci Divimp <« Divimp(p,mij-1)
daca t>x[mij] atunci Divimp « Divimp(mij+1,q)

sfarsit Divimp

p q mij | Xy t= Xy t < Xy t> Xy
Pasul 1. | 1 33 | 17 9 =9( ) <9( ) >9( )
Pasul 2.
Pasul 3.
Pasul 4.
Pasul 5.

(In paranteze se va scrie true sau false)
Divimp(1,33)=
Fig. 2. Model de fisa de lucru elaboratda in MS Word

Desktop Publishers sau tehnoredactarea computerizata (Fig. 3) este excelent in scopul
producerii de catre elevii a publicatiilor eficiente la scoala sau acasa [2]. Elevii trebuie sa decida

formatul publicatiei, indiferent dacd este o singurd pagina, o carte sau un poster, apoi trebuie sa
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stabileasca aspectul paginii. Aceste aplicatii sunt la fel de bune pentru alfabetizare si dezvoltarea
limbajului, fiind similare, in multe privinte, cu PT.

Aceste software-uri permit combinarea unei varietati de elemente pe o pagina (text, grafica si
substituenti pentru elementele care vor fi adaugate ulterior), aranjarea in pagina si editarea
continutului pentru a obtine un rezultat vizual calitativ foarte bun. Produsul final poate fi tiparit (de
exemplu, buletine informative, brosuri, reclame, afise, rapoarte, carti, reviste, carti de vizita etc.) sau
afisat pe ecran (de exemplu, site-uri web, carti electronice si buletine informative electronice, PDF-
uri, prezentari etc.).

Daca procesoarele de text permit un control mai fin asupra textului, iar software-le grafice
permit un control mai fin asupra imaginilor, atunci Desktop Publishers permit un control fin asupra
ambelor tipuri de elemente si le folosesc intr-un singur document. Documentele pot fi create de la

zero sau dezvoltate din sabloane sau foi de stil existente.

Adobe FrameMaker ‘

Adobe PageMaker ‘

Adobe InDesign ‘

Corel Ventura ‘

CorelDraw ‘

Microsoft Publisher ‘

PageStream ‘

PR RARNRNRRRE

QuarkXPress ‘

Fig. 3. Exemple de software de Desktop Publishers

De ce Desktop Publishers este eficient in dezvoltarea capacitatilor de utilizare TIC? Tn primul
rand, elevii pot proiecta si crea structura unui continut de inalta calitate; (2) este usor de incorporat
texte si imagini din diverse surse intru-un singur fisier; (3) Sprijina munca colaborativa; (4) formeaza
si dezvolta competentele TIC ale elevilor.

Pentru aplicarea in procesul de studii a Software-lor de prezentare multimedia, elevii pot fi
incurajati sa foloseasca cat mai des software-le de prezentari PowerPoint sau Prezi. Ambele software
implicd plasarea de text, imagini, obiecte video si audio, secvente animate etc. La fel, se poate
planifica o prezentare electronica folosind un storyboard care descrie continutul fiecarui slide. De

obicei, multimedia este inregistrata si reprodusa, afisata sau accesata prin dispozitive de procesare a

155



continutului informational, cum ar fi dispozitive electronice sau computerizate, prin intermediul
retelei Internet, dar poate fi, de asemenea, parte a unui spectacol live [3].

De ce prezentarile multimedia sunt eficiente pentru formarea si dezvoltarea competentelor
digitale ale elevilor? Din multitudinea de avantaje ale Software-lor de prezentare multimedia, vom
sublinia: (1) calitatea de suport text si grafic In cazul sustinerii unei prezentari orale; (2) crearea
structurii slide-urilor permite elevului sa-si manifeste imaginatia si capacitatile intelectuale de
prezentare a informatiei contribuind astfel la dezvoltarea abilitatilor de sistematizare a continuturilor;
(3) integrarea informatiei de diferite tipuri pe un slide etc.

O foaie de calcul este un instrument utilizat pentru stocarea, manipularea si analiza datelor. Cel
mai des folosit program pentru foi de calcul este Microsoft Excel, dar exista si alte aplicatii pentru
foi de calcul [4], de exemplu: Lotus 1-2-3, Microsoft Works Spreadsheet, Open Office Calc, Google
Drive Spreadsheet etc.

Foile de calcul permit elevilor sa reprezinte relatiile dintre variabilele numerice. Aceasta
inseamna ca, foile de calcul sunt ideale pentru procesele matematice, insa, pot fi aplicate si in
studierea altor discipline scolare cum ar fi geografia, biologia, chimia, fizica etc. Ele pot fi folosite
pentru a investiga relatii necunoscute, a analiza rezultatele unui experiment, a efectua calcule
statistice, a construi grafice etc. (Fig. 4) Elevii ar trebui sa fie invatati sa faca acest lucru in mod

sistematic.

Insert Page Layout Formulas Data Review View Help Q Tell me what you wa
3 cut o N R ab
o Calibri e |12 - | A A I;l 74 ce Wrap Text |Percentag<
=) Copy -
¥ Format Painter B I U-H- 4-A- €©= 3 =] Merge & Center ~ $ - %
Clipboard (55} Font I Alignment [ Numr
B2 - fr | =c2/5cs12
A B C D | E | F | G | H
L % lei Planificarea bugetului familiei
H 0,
2 |alimente 23.33% 7000.00 (pentru 3 persoane, lunar)
3 |servicii comunale 11.67% 3500.00
4 |curatenia casei 3.33% 1000.00 11.67%
5 |hrand, nisip pisicd 3.33%| 1000.00 6675 23.33%
6 |studii 5.00% 1500.00
7 |imbrdacdminte 10.00% 3000.00
8 |reparatii cosmetice 13.33%| 4000.00 11.67% 11.67%
9 |transport, consumabile 11.67% 3500.00
10 |distractii 6.67% 2000.00 3 33%
11 |economii 11.67% 3500.00 ‘
. " 10.00% 5.00% 3.33%
12 |Salariul, suma totald |100.00%| 30000.00
::i m alimente = servicii comunale
15 curatenia casei hrana, nisip pisica
16 m studii = imbracaminte
17 m reparatii cosmetice m transport, consumabile
18 m distractii m economii
19

Fig. 4. Exemplu de foi de calcul
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Dintre cele mai esentiale avantaje oferite de foile de calcul in scopul formarii si dezvoltarii
competentelor digitale ale elevilor sunt: (1) potentialul educational semnificativ la disciplinele exacte;
(2) formeaza si dezvoltd competentele de prezentare si analizd a datelor; (3) permite efectuarea
simularilor diverselor situatii din viata reala etc.

Bazele de date — in educatie sunt folosite pentru doua caracteristici principale: crearea si
interogarea. Aceste caracteristici includ necesitatea reflectiei asupra scopului sortarii datelor. Este
cunoscut cd, o bazd de date este o colectie organizata de informatii structurate, de obicei stocate
electronic ntr-un sistem informatic (Fig. 5). O baza de date este controlata de un sistem de gestiune
al bazei de date (SGBD). Datele si SGBD-ul, impreuna cu aplicatiile care sunt asociate cu acestea,
sunt denumite prescurtat sistem de baze de date [5].

Formarea competentelor digitale in domeniul bazelor de date are drept scop: dezvoltarea
abilitatilor de proiectare a activitdtilor, de structurare si pastrare a informatiilor, de construire a
legéturilor dintre diverse tipuri de informatii etc., favorizdnd astfel dezvoltarea competentei
antreprenoriale - o competenta atat de importanta pentru dezvoltarea multilaterala a elevilor si
pregatirea lor pentru implicare in solutionarea problemelor din realitatea cotidiana.

Date pasaport - Access Table Tools

Create External Data Database Tools Help Fields Table Q Tell me what you want to do

b(‘ Y Al Y- = X p &, -] Calibri 'Iﬂ |

il TR = - B I U
View Filter Refresh . Find | Switch
- All - ° ’ b T Windows - | o ~ i
Views Clipboard & Sort & Filter Records Find Window Text Formatting N
Ta..® « Id1 -~ Idpers - Cod fisc +  Nrbuletin ~ Data eliberar - Viza resed ~ Starea civila ~ Click to Add -

- 11110912345678904 B75849404 6/12/1990 str.Mesager c

B copii 2 1112 0923456789054 N74673647 9/12/1996 srt.Hasdeu c

T Date pasa.. 3 1113 0987654321789 V77777777 7/23/1998 str.MariaCiobanu n

BR Date pers 4 1114 0983736453627 H76575776 3/17/1997 str.Mesger c

B indici prof 5 11150981726352683 A37483468 8/24/2002 str.Columna n

6 1116 0918273645372 W57394759 9/24/1997 str.Mesager @

7 1117 0985746453627 A64758584 9/17/1993 str.Mesager c

8 1118 0965865658346 B58375858 6/10/1995 str.Columna n

9 11190965143738464 B74748399 3/11/1999 str.Mesager n

10 11200964378229478 A85836583 2/15/2001 str.Fedico c

Fig. 5. Exemplu de tabel intr-o baza de date

Alte aspecte benefice de integrare a bazelor de date in procesul de studii este ca, elevii percep
mai bine structurile de date; pot diviza si intelege mai simplu care sunt datele de intrare si cele de
iesire; elevul exerseaza cum trebuie sa formuleze intrebari adecvate pentru a obtine rezultatul scontat;
elevii vor putea interpreta mai lesne rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemelor etc.

Este cunoscut cd, in mediul online existd o multime de informatii. Aplicatiile Retelei globale
Internet sunt numeroase: in primul rand, afisarea de informatii in format text, imagini, sunete, video
(asa-numitele pagini web); transferul fisierelor de date si informatii; chat; video si video on demand;

telefonie si telefonie cu imagine prin Internet; televiziune prin Internet etc. [6]. Prin urmare, navigarea
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si cautarea in internet sunt importante pentru elevi din, cel putin, aceste motive: (1) cantitatea uriasa
de informatii puse la dispozitia elevului; (2) exista o serie de site-uri web care au fost dezvoltate
special pentru elevi; (3) accesul la informatii nu depinde de loc si timp; (4) posibilitatea de a colabora
cu alti colegi (cunoscuti sau necunoscuti) care au aceleasi interese €etc.

Un loc aparte il ocupa Paginile web, care sunt resurse aflate in spatiul web din Internet si avand
hyperlink-uri pentru navigarea simpla de la o pagina sau sectiune de pagina la alta. Crearea paginilor
web este foarte asemanatoare cu prezentdrile multimedia, cu simpla diferenta ca se utilizeaza
hyperlink-urile [7].

De ce este importantd crearea/dezvoltarea paginilor web atat pentru elevi cat si pentru
profesori? Dezvoltarea capacitatilor de utilizare TIC si anume, de creare a paginilor web, ajuta: (1)
elevii sa-si promoveze interesele cognitive, hobby-urile avand posibilitatea de a ajunge la un public
mai larg; (2) profesorii in crearea site-urilor web la diverse discipline de studii sau activitati
extracurriculare pentru a pune la dispozitia elevilor material gata selectat, verificat, dozat si cu scop
formativ, detinand controlul integral asupra informatiei publicate.

Un rol aparte in comunicarea pe net il are e-mail-ul, asigurénd trimiterea si primirea mesajelor
electronice extrem de simplu. Care ar fi plusvaloarea digitala pentru elevi prin utilizarea acestui
instrument TIC? Se poate afirma cu certitudine ca, e-mail-ul poate fi utilizat asincron, ceea ce
inseamna cd nu e necesara prezenta persoanei pentru a le primi; sunt interactive, deoarece se poate
raspunde imediat daca destinatarul este activ pe net la momentul expedierii mesajului; fara costuri;
poate fi folosit pentru a trimite cantitdti mari de date; posibilitatea de cautare Tn mail, etichetarea
mesajelor, arhivarea mesajelor, formarea grupurilor de mail si a conversatiilor, chat si forum
incorporat; contribuie la intensificarea relatiilor de colaborare dintre profesor — elevi si elevi — elevi,

n special in timpul realizarii instruirii la distanta (Fig. 6) [9].

= S

Expedierea materialului suplimentar; teme pentru
acasd; continutul lucrarilor de evaluare/laborator
etc.; lucrul individual; prezentari electronice; teme
Profesor de proiecte etc. Elevi

..

\ Tema pentru acasa, lucrari de evaluare/laborator
rezolvate; lucru individual; proiecte etc.
\ /

g

Fig. 6. Model de aplicare a instrumentului Google mail
pentru realizarea feedback-ului Profesor - Elev

Mediile virtuale de invitare sunt sisteme bazate pe web care oferd instrumente pentru

profesori si elevi in scopul gestionarii procesului didactic. Un mediu virtual de invatare sau VLE este
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un spatiu de proiectare pentru predare si invitare [8]. In calitate de exemplu, aducem Sistemul de
Management al Invatarii (SMI) Moodle. SMI este ,,un software care automatizeazi administrarea

evenimentelor de instruire” (Fig. 7).

Sisteme de

Management al Invatarii

— Mentorat

— Resurse digitale
— Livrarea Cursurilor
— Colaborarea la Curs

— Urmarirea Progreselor

— Evaluarea

Fig. 7. Functionalitatile SMI Moodle

Beneficiile obtinute de elevi si profesori in urma utilizarii unui SMT sunt: (1) instruirea
individualizata, tutorul avand posibilitatea de a lucra in mod direct cu fiecare cursant, utilizand chat-
urile, ceea ce nu poate fi realizat intotdeauna in sala de studiu; (2) activitati colaborative, cu ajutorul
forumurilor si al altor componente de comunicare ale Moodle; (3) utilizarea instrumentelor web
online pentru predare, adaptare si integrare in SMI; (4) utilizarea portofoliilor electronice; (5)
integrarea evaluarilor automatizate; (5) feedback activ; (6) formarea deprinderilor de lucru
independent; (7) formarea deprinderilor de autocontrol si de planificare a timpului personal; (8)
cresterea calitatii si cantitafii cunostintelor; (9) Tmbunatatirea competentelor in domeniul

tehnologiilor informationale si de comunicare [10].

Concluzii

In opinia autorilor, acestea sunt cele mai eficiente instrumente TIC utilizate in educatie,
deoarece ele ofera elevilor control deplin asupra tehnologiei si contribuie la formarea si dezvoltarea
competentelor digitale atat a elevilor cat si a profesorilor facilitind alfabetizarea digitala. Trebuie
mentionat ca, instrumentele TIC includ atat software, cat si hardware. Daca nu sunteti sigur de unde
sa incepeti atunci cand doriti sa integrati instrumentele TIC utilizate in educatie, sugestia ar fi sa
incepeti cu elementele de baza, care in multe cazuri includ software generice. Integrarea eficienta a
instrumentelor TIC pentru predare si invatare poate avea loc doar cu un singur computer si 0 camera

digitald, restul depinde de maiestria si imaginatia fiecaruia, fie el elev sau profesor[11].
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Instrumentele TIC utilizate pentru realizarea procesului didactic pot fi eficiente in imbunatatirea

invatarii elevilor, numai n cazul cand sunt incorporate strategii de predare-invatare-evaluare bazate

pe tehnologie. De asemenea, este necesar de a utiliza strategiile didactice bazate pe cercetari

functionale.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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CZU: 004.421:811.93+371.314.6
INITIERE iN LIMBAJUL DE PROGRAMARE SCRATCH

Igor GUTU, master in stiinte ale educatiei, profesor de informatica

IPLT “Ton Creanga”, Popestii de Sus, r. Drochia
Rezumat. In articol se mentioneazd de importanta studierii informaticii prin intermediul aplicatiei SCRATCH
de la varsta de 10 — 12 ani. Acest program permite copiilor sa dezvolte logica si gandirea computationald,
creativitatea §i colaborarea. Este 0 aplicatie cu interfata prietenoasd pentru copii orientatd pe creare, joc §i
colaborare. In partea a doud se face cunostintd cu interfata, meniurile, instructiunile de bazd si modul de
lucru. La fel se face referire la actiunile minime necesare pentru a crea un proiect, un filmulet cu animatii.
Cuvinte cheie: algoritm, limbaj de programare, scratch, program, proiect.
Summary. The article mentions the importance of studying computer science through the SCRATCH
application from the age of 10-12. This program allows children to develop logic and computational thinking,
creativity and collaboration. It's a kid-friendly app that focuses on creating, playing, and collaborating. The
second part introduces you to the interface, menus, basic instructions and how to work. It also refers to the
minimum actions required to create a project, an animated video.

Keywords: algorithm, programming language, scratch, program, project.

Introducere
De ce le trebuie copiilor sa studieze programarea?

,,Joatd lumea trebuie sa Invete a programa, deoarece aceasta ne face sa gandim”, mentiona
Steve Jobs . Atunci cand ne referim la dezvoltarea logicii si abilitatilor analitice, se pare a fi aproape
imposibil. Majoritatea persoanelor, unele mai mult, alte mai modest, sunt inzestrati cu ,,gandire
matematici”. Indiferent de acestea, dezvoltarea gandirii analitice a copilului e posibila. n ajutor vin
limbaje speciale de programare ,,pentru copii”. Des auzim de la parinti fraze de felul: ,,Fiica mea va
deveni avocat, de ce ea trebuie sa cunoasca programarea?”, ,,Fiul meu va fi judecator, e o pierdere de
timp pentru el activitatile date.”

Motivele studierii programarii

Exista trei motive esentiale care ne indeamna sa invatdm copiii programarea de la o varsta cat
mai timpurie.

1. Economisim timp si forte pentru mai apoi, studiind de timpuriu

Realizarea programarii are loc cu algoritmi. Algoritmul - un set de actiuni care trebuie realizate
pentru a obtine un rezultat scontat. Orice proces, fie ca este vorba de scrierea unui text, prepararea
unor bucate, rezolvarea unei probleme, il putem considera ca algoritm, in baza caruia putem elabora
un program ce il vom pune in aplicare. Nimeni nu intreaba pentru de ce avem nevoie de aceasta. E o
necesitate din cotidian. Daca lucram la calculator, indeplinim diverse actiuni: la culegerea si

formatarea textului, sortarea dosarelor si fisierelor. Toate se pot realiza dupa un anumit algoritm.
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Exista solutii care economisesc timp si pot fi automatizate. Ca exemplu simplu este formatarea
textului precum si unele programe speciale care sunt in Windows. Ele nu efectueaza lucrul in locul
nostru, dar o pot face la o ora stabilitd, chiar daca nu suntem la calculator, de exemplu: programul de
gestionare a serviciilor postale, activitatea antivirusului. Multe procese automate se pot aplica si
pentru jocuri: se creeaza un ,,robot” si se stabileste o sarcind, pe care o realizeaza la anumit timp. Ce
rol joaca programarea in toate acestea? Avand in vedere ca chiar si o cunoastere superficiald in acest
domeniu ne permite sa ,,gandim algoritmic” cautam procese care pot fi automatizate si gasim optiuni
pentru modul in care acesta poate fi realizat, scriem un program pentru a rezolva anumite probleme.
Deci, cu ce nu s-ar ocupa copilul, astfel de cunostinte nu vor fi niciodatd de prisos. Apropo, cu un
algoritm simplu ne cunoastem cu mult timp inainte de a incepe sa lucram la calculator. Chiar de la
gradinita copiii sunt Invatati cu anumite reguli de joc, sa indeplineascd anumiti pasi (actiuni), care pot
fi considerati un algoritm. La fel sunt cunoscute si anumite semnale ale semaforului, de exemplu:
,,Jumina rosie - nici o miscare (stop)!” - un exemplu tipic de algoritm.
2. Viata este un lucru imprevizibil

Sa ne imaginam ca nu stim sa citim si sa scriem, deoarece in copilarie nu am tins sd devenim
scriitor sau poet si deaceea nu am invatat alfabetul. Deci, sa scriem o petitie sau sa citim contractul
bancar ar fi problematic. La scrierea unui mesaj vom apela la ajutorul unui prieten care stie sa citeasca
si sd scrie. Suna ridicol, nu?! Posibil, ca peste 10-20 de ani, asa se vor simti oamenii care nu cunosc
elementele de baza ale programarii. Reflectati: acum 50 de ani, existenta unei astfel de discipline ca
programarea, era cunoscuta numai persoanelor deosebite. 25 de ani in urma, putini oameni stiau cine
sunt programatorii si cu ce se ocupau de fapt ei. Astazi programarea este una dintre cele mai populare
si cautate specialitati. Daca dezvoltarea si progresul vor merge in acelasi ritm, in urmatorii 20 de ani
limbaje de programare vor fi necesare pentru o cariera de succes, la fel ca si o limba straina. Tn plus,
tehnologiile informationale, tot mai profund se infiltreaza in viata de zi cu zi; dispozitivele care
anterior au fost observate numai in filmele de fantastica, au aparut pe rafturile magazinelor obisnuite.
Robotii de asistentd, dispozitivele ,,caselor inteligente” si calculatoarele de la bordul masinilor - toate
acestea sunt realitatea de astazi si pentru a le utiliza in mod independent, avem nevoie de noi
cunostinte.
3. Dezvoltarea copilului

Citind cele de mai sus, observam: ,,Acest lucru este, desigur, foarte bun, dar se merita sa
incurajezi copilul sa fie programator pentru perspectivele din viitor? Nu, multumesc.” Pentru multi
programarea se asociaza cu un ecran negru, un set obscur de litere si numere, precum si erorile vesnice
,»Syntax Error”, intdlnite la lectiile de informatica. Pana nu de mult, pentru a ”pasi” in programare a
fost destul de dificil: cele mai multe programe sunt legate de limba engleza, sintaxda complexa,

interfete plictisitoare cu o multime de ferestre. Programarea a captat cu greu chiar si elevii din clasele
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mari, nu mai vorbim de copiii din treapta gimnaziald. Astdzi existd limbaje de programare
exceptionale, care sunt in stare sa starneasca curiozitatea chiar si a unui elev din ciclul primar, chiar
si prescolar.

Limbajul Scratch expus mai jos va face cunoscut copilul cu elementele de baza ale programarii,
il va ajuta sa-si dezvolte logica, orientarea spatiald, atentia, creatia si imaginatia. Lucrand cu acest
limbaj, copilul va experimenta si va primi placere de la proces, creand un produs unic, personal, cu
care se va Tmpartasi parintilor si prietenilor, va avea posibilitate sd colaboreze cu semenii la

perfectionarea proiectelor — atét de importanta in secolul XXI!

Introducere in SCRATCH

Scratch - mediu vizual de programare, orientat pe obiecte, destinat elevilor din clasele primare
si gimnaziale. Numele ales vine de la cuvantul scratching — tehnica din echipamentul folosit de DJ
hip-hop, care misca discuri de vinil inainte si inapoi cu mainile, pentru a mixa temele muzicale.
Scratch este o continuare a ideilor limbajului Logo si jocului Lego.

Ce este Scratch?

Existd o diversitate de instrumente, ce pot fi utilizate in calculul creativ. Curriculumul la
informatica din 2019, la clasa a IX-a, ne propune ca program vizual, aplicatia Scratch.

Scratch - limbaj de programare pentru copii creat de MIT Media Lab.

Sloganul lor: “Imagine. Program. Share” ne trimite, din start, cu gandul la o comunitate, care
ajuta copiii sd se dezvolte nu doar la nivel tehnic, prin cunostintele de informaticd pe care le
acumuleaza, ci si la nivel personal, punand accent pe colaborare si creativitate, creand starea de bine.

Scratch detine toate componentele importante ale unui limbaj de programare, ceea ce il face
mult mai relevant decat o simpla joaca pentru copii. Prin intermediul Scratch, copiii se regasesc in
postura de creatori si dezvoltatori, iar acest lucru 1i invata sa fie mai critici si sa inteleaga de ce e bine
sd nu ramana doar consumatori ai tehnologiei. Fiecare copil va descoperi cu placere programarea,
fara sa se blocheze in erori si sintaxa de la bun inceput.

Un limbaj de programare e pand la urma o prima usa pe care tinerii trebuie s-o deschidad pentru
a intra in lumea marilor proiecte tehnologice. lar Scratch e unul dintre cele mai bune pentru ca e
simpatic si usor de Inteles si utilizat, incurajeaza copiii sd-si transforme fiecare idee in realitate!

Scratch este un set de instrumente programabile, ce permite copiilor:

- sa-si creeze propriile jocuri, povestiri animate;
- sd-si Impartaseasca creatiile prin intermediul Internetului.
Cu Scratch, oamenii pot crea 0 mare varietate de proiecte media interactive — animatii, povesti,

jocuri si multe altele si pot partaja acele proiecte impreuna cu altii intr-0 comunitate online. De la
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lansarea lui Scratch in mai 2007, milioane de oameni din intreaga lume au creat si impartasit peste
46 de milioane de proiecte.
Scopul final este de a ajuta copiii:
*  sa devind fluenti in mediile digitale;
*  sdse exprime creativ;
*  sa faca legaturi interdisciplinare.

Scratchl a fost scris in Squeak, Scratch2 este axat pe activitatea on-line si rescris in Flash /
Activescript. Scratch este dezvoltat de o echipa mica de programatori pentru copii de la MIT.
Versiunea Scratch 2.0 a fost lansata la 9 mai 2013. Versiunea curenta — Scratch 3.0 este in baza la
mediul de programe HTMLS5. Algoritmul de instalare a aplicatiei Scratch pe calculator:

1. Deschidem pagina: https://scratch.mit.edu/download;

2. Selectam versiunea potrivita (V-2 pentru Windows XP sau V-3 pentru Windows-7, Windows-

10);

3. Descarcam fisierul de instalare;
4. Instalam aplicatia.

Lucrand online, riscdm sa pierdem legatura cu Internetul. Proiectele se pot pastra, atat pe contul
personal, cét si pe calculator. In modul offline ne putem ciocni ¢ nu toate calculatoarele sa fie
compatibile cu ultima versiune.

Odata ce am deschis Scratch, ne apare acest ecran implicit din Fig.1,Interfata aplicatiei
SCRATCH 3, cu urmatoarea structura: Bara de meniuri, bara de instrumente, scena de actiuni,

Biblioteca cu scene, Biblioteca cu personaje.

Bara de meniuri g

Bara de instrumente Scena de actiuni
(bloc) grupate pe actiuni

- Ty

=q . ..
.| Biblioteca cu scene

Biblioteca cu eroi > $®

Fig. 1. Interfata aplicatiei SCRATCH 3
Programele in Scratch, constau din blocuri grafice, scripturile carora depind de limba de
interfata selectatd. Putem selecta una dintre cele 50 de limbi ale interfetei, inclusiv si limba romana.

Elementele grafice din scend se numesc Sprite (eroi). Sprite-urile create pot si selectate si manipulate
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prin adaugarea blocurilor in sectiunea ’cod” din zona centrald (coloana a doua). La realizarea unui

proiect este necesar sa indeplinim strict urmatoarele actiuni:

1.

2
3.
4

Selectam eroul proiectului (pot fi una sau mai multe imagini);

Selectam scena (scenele) de actiune;
Scriem programul pentru fiecare erou sau scena;

Adaugam efecte audio.

Realizarea unui program in Scratch presupune adaugarea unor blocuri care sunt organizate in

8 categorii de baza si doua suplimentare:

1.

2
3
4.
5

Blocul de actiuni de miscare;

Instructiuni de aspect;

6
7
Instructiuni de lucru cu sunetul; 8.
9

Blocul de evenimente;

Instructiuni de control; 10.

. Instructiuni de detectie;

. Operatori;

Variabile;

. Blocuri personale;

Blocuri suplimentare din colectie.

Initial, Spritul este o pisica portocalie. Putem alege o altd imagine din biblioteca pentru proiectul

nostru sau putem sa o desenam. Pentru a alege un sprite din biblioteca Scratch, facem clic pe

pictograma “Alege personaj”. Ne apare optiunea din Fig.2. Selectarea personajului. Cand plasam

mouse-ul peste buton, putem alege optiunea "Faceti un sprite nou".
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Fig. 2. Selectarea personajului

Primul lucru pe care trebuie sa il facem este sa selectam Spritul pe care dorim sa-1 programam

si sa selectam fila ,,Cod". Doarece Sprite este singurul lucru care poate fi animat, trebuie sa ne

asiguram ca l-am selectat corect.

-

Zona Script este locul in care va "construiti" programul, utilizind blocurile de programare. in

coltul din stdnga sus, al ferestrei Scratch, observam 8 butoane.

165



Tn acele zone specifice, fiecare dintre aceste butoane are blocuri de programare. Cand facem
clic pe butonul de miscare, observam blocurile de programare care pot fi utilizate cu Sprite-ul nostru.
De asemenea, putem seta blocul de miscare. Pentru a deplasa personajul la dreapta - introducem un
numadr pozitiv de pixeli. Daca introducem un numar negativ de pixeli in bloc, personajul se va misca
la stanga. Tn continuare, putem adauga la celilalt bloc de cod, blocul , rotiti 15 grade”. Cand apare o
bara gri intre cele 2 blocuri de cod, putem elibera mouse-ul. Aceasta bara gri, inseamna ca cele doua
blocuri se vor ,,prinde” intre ele. La fel putem schimba numarul de grade, facand clic in acea zona si
tastand numarul de grade pe care ni-1 dorim pentru rotirea Sprite-ului. Facem clic pe blocuri pentru
a ne vedea miscarea si rotirea Sprite-ului!

Urmatoarea categorie de butoane de programare pe care o vom experimenta este categoria
Control. Aceasta este o categorie foarte importantd, deoarece controleaza de cate ori are loc un
eveniment, cit timp are loc un eveniment sau cand se intampld un eveniment.

Alte blocuri puternice din categoria Control sunt blocurile care gestioneaza instructiunile

conditionale. Declaratiile conditionale sunt numite in mod obisnuit ,,daca — altfel” sau ,,if-else”.

Detectare

~

§H
il
il
M:

distanta pand la  cursorul mouse-ului +

e @ v

:
:
i

butonul mouse-ului e apasat?

Fig. 3. Instructiuni conditionate

Declaratiile conditionale vor fi utilizate impreuna cu blocurile de detectare. Observam, in Fig.3
forma unor blocuri de detectare. Acestea sunt cele care se vor potrivi in interiorul ,,starii”.

Urmeaza sa adaugam un sunet animatiei noastre!

Exista moduri diferite de a obtine sunet in animatie. Primul mod, cu care vom experimenta este
importarea unui sunet din biblioteca de sunet Scratch.

Faceti clic pe sprite-ul pe care doriti sd-1 auzim si apoi pe fila ”Sunete”. Selectam butonul
“incarca”. In biblioteca Scratch sunt disponibile diferite categorii de sunete, care pot fi utilizate in

animatie.
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Fig. 4. Inserarea sunetului

Deci proiectul nostru contine personaje, scene, animatii si sunete. Este un produs care poate fi

optimizat, recurgand la colaborare (la dorinta).

Concluzii

Optam pentru mediul Scratch deoarece pune accent pe dezvoltarea gandirii computationale -
metodd modernd de educare. La fel valorificd abilitatile de rezolvare a problemelor; provoaca ca
predarea si invatarea sd devind cat mai creative; ajuta la autoexprimarea elevului , contribuie la

colaborarea intre copii; evita erorile 1n calcul.
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STEM SI STE(A)M INTEGRATE TN SCENARII
DE PREDARE SI INVATARE

Ina IURCU, Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Nicolae Iorga”, mun. Chisinau

Rezumat. Educatia STEM este o provocare atdt pentru profesori cdt si pentru elevii scolii moderne. In lucrare
se prezinta 3 activitati STEAM prin care se raspunde la intrebarea ,, Cum aducem activitatile STEM in clasa?”
Cuvinte cheie: educatia STEM/STEAM, activitate STEM/ISTEAM, proiect didactic.

Summary. STEM education is a challenge for both teachers and students of the modern school. The paper
presents 3 STEAM activities that answer the question "How do we bring STEM activities in the classroom?"
Keywords: STEM / STEAM education, STEM / STEAM activity, didactic project.

Educatia STEM este recunoscutda ca 0 prioritate in Europa de catre autoritatile publice si
educationale. Cu toate acestea, interesul elevilor de a urma studii si cariere legate de STEM nu a
crescut, Tn ciuda evolutiilor rapide din domeniul stiintei si tehnologiei. Tntr-un efort de a inversa
aceasta tendintd, combinarea tuturor celor patru discipline ale stiintei, tehnologiei, ingineriei,
matematicii, ntr-o singura lectie care se bazeaza pe conexiunile dintre subiecti si problemele din
lumea reala, a dus la ideea predarii integrate STE(A)M [1].

Predarea integrata STE(A)M reflecta efortul de a combina unele sau toate cele patru discipline
ale stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii cu cel putin un subiect non-stiintific (adica literatura,
istorie, economie, cursuri de limba etc.) intr-o singura unitate de invitare sau lectie . Imi propun sa
abordez predarea integrata STE(A)M, ludnd in considerare o varietate de parti interesate din domeniul
educatiei, de la profesori si personal pedagogic in educatia formala si non -formala pana la cercetatori.

De ce avem nevoie de STEM integrat?

Integrarea subiectelor STEM va permite elevilor sa contextualizeze cunostintele dobandite Tn
fiecare subiect si sa le conecteze cu provocarile din lumea reala sau cu profesiile STEM. De exemplu,
daca dorim sa introducem elevilor importanta durabilitatii, va trebui sa examinam aceasta tema din
diferite unghiuri. Tn consecinti, in domeniul tehnologiei elevii vor invita cum si caute informatii
relevante, la disciplina de matematica vor invata moduri de colectare si prezentare a datelor, iar la
disciplina de biologie sau economie vor avea timp sa reflecte si sa invete despre ecosistem sau sa
proiecteze proiecte despre durabilitate. Acesta este primul pas pentru a ne asigura ca elevii, chiar si
in scoala primara, vor putea intelege modul in care aceste cunostinte pot ajuta la abordarea sau
rezolvarea problemelor de zi cu zi.

Cariere legate de STEM

Locurile de munca STEM sunt cariere in care profesionistii STEM 1isi folosesc cunostintele de

stiintd, tehnologie, inginerie sau matematica pentru a incerca sa inteleaga cum functioneaza lumea si
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sa rezolve problemele. Deficitul continuu de profesionisti calificati in domeniul STEM este considerat
unul dintre motivele care pun in pericol succesul economiei europene. Acest lucru afecteaza toate
sectoarele industriale si incetineste ritmul inovarii, care, la randul sau, afecteaza ocuparea fortei de
munci si productivitatea in industrii. Tn consecinta, lipsa de profesionisti Tn domeniul STEM la toate
nivelurile slabeste capacitatea Europei de a concura la nivel global [2].

Carierele viitorului

Nu putem prezice locurile de munca viitoare, dar noi, ca profesori, ne putem pregati elevii de
la o varsta frageda si Ti putem ajuta sa dobandeasca abilitati precum gandirea critica si analiza, precum
toleranta la stres si flexibilitatea. Peste 60% dintre elevii actuali vor ajunge sa aiba cariere care nu
existd inca, iar profesorul are sarcina sa-i pregateasca pentru acele cariere.

Vorbim mult despre cunostinte interdisciplinare, activitati si scenarii de invatare. De asemenea,
vorbim mult despre faptul ca STEM este legat de problemele din viata reala si de solutiile lor, dar si
de diferitele profesii STEM. Cu toate acestea, ceea ce trebuie sa punem in context este ca, datorita
progresului tehnologic si economic combinat cu factori precum urbanizarea, evolutiile Tn
biotehnologie, problemele de mediu si intrarea durabilitatii in educatie sau chiar o pandemie globala,
locurile de munca ale viitorului necesita 0 buna intelegere a mai multor discipline, Tn timp ce elevii
trebuie sa posede abilitati transversale, inclusiv abilitati soft [3].

Bioinginerii viitorului trebuie sa fie foarte calificati Tn analiza datelor si sa aiba 0 intelegere
excelenta a modului n care functioneaza sistemele, ceea ce inseamna automat ca trebuie sa poata
procesa si combina informatii rapide derivate din biologie, TIC, chimie si matematica. Tn mod similar,
observam ca noi discipline si profesii apar in industrii datorita progresului tehnologic si stiintific.
Pana acum, cand auzeam despre aerospatiu sau aviatie, In mod normal ne gandeam la ingineri sau
piloti. Acum ca zborul spatial devine o optiune si ne pregatim sa coboram pe Marte si sa-l populam,
profesionistii din domeniile ingineriei prin satelit, prognozei meteorologice si sistemelor GPS vor fi
mai valorosi ca niciodata. Pentru a afla mai multe la acest subiect, propun urmatorul video: What will
the future of jobs be like? https://www.youtube.com/watch?v=eH1fFdjzJAw&list=WL &index=1

Astfel, noi profesorii ne punem tot mai des intrebarea: Cum sa aducem STE(A)M 1in clasa? O
facem prin construirea machetelor, vizite in industrie, webinare online, jocuri de rol. Acestea mi le-
am propus si mi le propun si eu in continuare. Astfel am reusit sa construiesc cu elevii mei mai multe

machete prin intermediul proiectelor prezentate mai jos.
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Primele proiecte au fost realizate cu urmatoarea structura:
1) Corabia ”Puterea pinzelor”
Ce am aflat?

Partile unei corabii

Corabiile au de obicei un echipaj din doi oameni. Un

timonier se ocupa de timona si vela mare, iar celalalt de foc si
derivorul central (care impiedica barca sid pluteasca in
deriva, intr-o parte).

Tn etapele de constructie am aplicat si matematica: notiunea

de drepte perpendiculare, diagonala, unghiuri, masurari. |
Materiale necesare: creion; rigla; carton; foarfeca; banda 5
adeziva; coala de plastic; capsator; perforator; plastilina; nuiele subtiri
de gradina; hértie colorata; pai de plastic; sticla mica de plastic; sfoara;
agrafa de hartie; foaie de hartie

Etapele de constructie:

1. Am decupat forma carcasei exterioare dintr-un carton
gros. Am facut niste crestaturi cu foarfeca de-a lungul liniilor punctate.
Am folosit banda adeziva pentru unirea partilor.

2. Am asezat carcasa exterioara pe 0 coala de plastic. Am
taiat plasticul Tn jurul carcasei, lasand suficient de mult pentru a
acoperi laturile si a le suprapune n partea de sus la 5 cm. Am indoit
coala peste carcasa si am prins-0 cu capse.

3. Am facut o gaura in mijlocul
unei fasii de carton putin mai mare decét

carcasa. Am prins-o cu capse. Am asezat

plastilina sub gaura si am Tmpins nuiaua

de 30 cm prin gaura pana a intrat in ea.

4. Am taiat 0 panza din hartie colorata cu banda aproximativ 20
cm, Am prins firul de pai in lateral si o nuia de grindina pe fund, cu banda adeziva. Am trecut catargul
prin pai.

5. Am taiat o forma de L (cam de 8 cm lungime, 4 cm latime la
baza si 2 cm in partea de sus) dintr-un flacon mic de plastic. Am taiat

baza formei de L Tn jumatate, pentru a face doua agatatori inclinate.
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6.Am indoit cele doua agatatori ale plasticului in forma de L in
directii opuse si le-am prins in capse de pupa (spatele) corabiei.
Aceasta este cadrma corabiei.

7. Am taiat o sfoarda lunga de

aproximativ 20 cm. Am legat un capat de

spatele ghiului (nuielei) si am trecut celalalt capat printr-o agrafa prinsa

de spatele corabiel.
Deci ce se petrece?

Pentru a naviga in directia n care vor sa mearga, marinarii trebuie
sa tind cont de directia vantului, astfel incat sa poatd regla pozitia
panzelor, pentru a le folosi cel mai bine. Daca vasele cu panza sunt
indreptate perpendicular pe directia vantului, panzele flutura inutil, iar
corabia se afla intr-o zona nemiscata. Ele pot totusi naviga Tn acest caz
urmand un curs in zigzag. Acest fenomen se numeste plutire n zigzag.
Vantul sufla impotriva unei parti a panzei impingand-o pe diagonala n
directia ascendenta a vantului. Cand corabia isi schimba cursul, vantul
sufla Tmpotriva celeilalte parti a panzei, iar vasul merge Tnainte pe

diagonala opusa. Daca vantul sufla din spatele corabiel, panza se fixeaza

la unghiuri drepte cu vasul, asemenea unei aripi deschise, fiind lovita din
plin de vant.
Unde o putem aplica?

Corabiile au o diversitate mare, folosite pentru transport si pentru actiuni militare. Sunt vasele
care au pus baza dezvoltarii navale. ‘ \ \
2) Cultivarea unei salate , "

De ce am decis sa fac acest proiect?

Credeam ca Agricultura n-are nici 0 legatura cu i o
Tehnologia - cu echipamente, calculatoare sau roboti. Acest proiect m-a convins ca munca in
agricultura face si ea uz de tehnologie.

Tehnologiile agricole

Inca de cand un strimos anonim al nostru a plantat prima saménta si a mancat prima salata
crescutd pe langa casa, oamenii au cultivat plante ca sursa de hrana. Toate inventiile legate de
cultivarea plantelor si cresterea animalelor, inclusiv uneltele, masinile, containerele si sistemele de
irigatii, ca si metodele de recoltare si depozitare sunt tehnologii.

Ce am aflat?
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La Tnceputul secolului XX, specialistii germani au descoperit cum sa fabrice ingrasaminte
(substante care fertilizeaza solul pentru culturi) din azot (un gaz din aer) combinat cu hidrogen gazos.

Ce principii stau la baza?

Cat de greu ar fi de crezut, plantele n-au nevoie de sol, le trebuie doar umezeala si minerale si
ceva in care sa-si infiga radacinile. Metoda hidroponica este o tehnologie care presupune cresterea
plantelor in containere fara pamant. Irigarea si hranirea lor sunt astfel usor controlate si monitorizate
pentru a obtine cele mai bune rezultate.

Materiale necesare: ingrasamant pentru plante; bulgari de vata din bumbac bio; seminte de

nasturel; 0 sticla de 2 | din plastic transparent, cu capac; foarfeca; banda adeziva lata

Etapele de constructie: ,.
1. Am taiat sticla in jumatate ( j R
2. Am umplut o parte din jumatatea de jos cu bulgéri de vata umezi, nu uzi Bulin de v
3. Am presarat seminte de nasturel peste vata :
4. Am pus jumatatea de sus a sticlei peste cea de jos si am lipit-o atent cu banda |
adeziva.
5 Am lasat sticla deoparte céateva zile. Daca vata parea prea M&M

Ccu Ingrasamant in ei.
Deci ce se petrece?
Lastarii de nasturel au aparut in 24-48 de ore. Dupa 5-7 zile, plantele au crescut pana la 5 cm

indltime si erau gata de cules.

5-7

Asemenea unei culturi hidroponice, 24-48 zile
_ o ore ) . wy
sticla nu contine pamant, iar nivelul de J
umiditate putea fi controlat. - ;\lﬂ 1 =
Unde o putem aplica? : ___.~

Cultura hidroponica a plantelor in solutii nutritive, fara sol, este folos1ta preponderent pentru
producerea de legume sau de flori, unde succesiunea ciclurilor de productie este mai mare si
rentabilitatea culturilor foarte ridicata.

Avantajele sistemului hidroponic

Indiferent de conditiile de mediu sau de anotimp, avantajele sistemului
hidroponic de producere a furajelor verzi sunt date de:

= asigurarea continua cu furaje verzi, in conditii de inalta calitate si :
grad ridicat de consumabilitate;
= durata unui ciclu de productie este de numai 7-10 zile, realizandu-se

ntr-un an in jur de 30 de cicluri de productie;
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= pentru 1 kg de masa verde de cultura hidroponica se consuma 2-3 litri de apa, fata de 80-100
litri de apa, cat se consuma la cultura semanata in cdmp (practic, cantitatea de apa consumata
se reduce cu 90-95 la sutd);

= intr-o camera de crestere hidroponica se pot produce intre 350
se 400 de tone/an de masa verde, respectiv echivalentul unei
suprafete de cAmp de 12 hectare;

= furajul hidroponic este foarte bogat Th aminoacizi, enzime,
vitamine, iar cercetarile efectuate demonstreaza 0 crestere a
productiei de lapte si de carne, a calitatii lanii si imbunatatirea

indicilor de reproductie;

= amortizarea cheltuielilor cu realizarea camerelor de crestere
este de scurta durata, iar costul furajului hidroponic este de zece ori mai scazut decét cel al

furajului traditional, cultivat in camp.

3) Roaba ,, Teo Leo”

De ce am decis sa fac acest proiect?

Daca un om are de facut un drum si trebuie sa transporte o greutate,
ce credeti ca va face? Evident, va cauta 0 metoda sa-si usureze povara. Si pentru aceasta construieste
0 roaba!

Ce am aflat?

Ca si roaba, bicicleta combina axuri cu roti si parghii pentru a usura deplasarea.
Dar bicicletele au, in plus, pedale care produc forta
si roti dintate care 0 controleaza.

Acestea din urma pot schimba viteza si forta
cu care se Tnvartesc rotile principale.

Rotile dintate sunt legate de pedale printr-un
lant. ca sa-ti pastrezi viteza constanta, indiferent ca
mergi la deal sau la vale, poti schimba vitezele.

Materiale necesare: o cutie mica de carton,
deschisa, cam de 10x10; o greutate (poate fi un obiect din casa); [’
doua tepuse de lemn sau paie de baut (trebuie sa fie mai lungi .
decat latimea cutiei); banda adeziva latd; foarfeca; carton
ondulat; un obiect mic, rotund. banils
Etapele de constructie: pdexiva

1. Am pus greutatea n cutie si am Tncercat s-o trag si S-0 Tmping pe pamant.
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2. Am scos greutatea. Am infasurat banda adeziva pe marginile de
sus ale cutiei si am infipt cate o tepusa aproape de fiecare capat, de-a

curmezisul. Am taiat varfurile ascutite ale tepuselor.

3. Am lipit 0 masinuta ce are roti cu banda adeziva de fundul cutiei. :ﬁf}:’;

Deci ce se petrece?

Roaba are doua parghii ale caror puncte de articulatie coincid cu intersectiile dintre osie si roti.
Cand o ridici de manere, misti parghiile pe 0 anumita distanta, producand o forta mai mare la capatul
cu greutatea. In plus, e mai usor sa impingi incarcitura pe roti decat direct pe pimant, pentru ci
frecarea - forta care se impotriveste lunecarii a doua suprafete una peste
cealalta - e mai mica.

Totusi pentru ca rotile sa Se miste , e nevoie de o0 anumita frecare. De
ceea e mai usor sa Tmpingi roaba pe o suprafatd mai rugoasa decat pe una

neteda.

Unde o putem aplica?

Roaba se foloseste in constructie sau Tn gradinarit.

Aceasta este un vehicul pentru transportul materialelor pe distante mici.

Elevii ghidati de profesori de matematica, fizica si biologie au descoperit si creat lucruri noi.
Au facut ceea ce nu au mai facut niciodata - au creat un produs nou-individualizat. Am Tncercat sa le
Tncurajez la maxim evolutia si lucrarile pe care le-au ales.

Atunci cand prezentati elevilor diferite modele STEM, asigurati-va ca abordati si diversitatea,
chiar si de la o varsta frageda, elevi de toate genurile, nationalitatile, rasele sau abilitatile fizice ar
trebui sa se simta sustinuti in mod egal.

Cel mai important, aceste competente trebuie sa fie transversale si aplicabile intre discipline.
De exemplu, pentru a fi arhitecti de succes, elevii trebuie sa fie buni la matematica si calcule, sa
posede abilitati artistice si de desen avansate si sa fie familiarizati cu programele software relevante
utilizate de arhitecti. Proiectele in care au fost implicati elevii mei — a fost un nou inceput pentru ei

pe taramul STEM. Dar la sigur vor mai urma si altele.
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Rezumat. In lucrare sunt scoase in evidentd beneficiile metodelor moderne de invitare digitald, in special
gamificarea.

Cuvinte cheie: proces de predare, invatarea digitala, tehnologii digitale.

Summary. The paper highlights the benefits of modern digital learning methods, especially gamification.

Keywords: teaching process, digital learning, digital technologies.

Invitarea digitala inlocuieste din ce in ce mai mult metodele educationale traditionale in fiecare
zi. Este destul de clar ca metodele de cand eram noi la scoald nu se mai pot folosi, in mare parte, si
trebuie sa te gandesti la tehnici mai noi de predare si Invatare bazate pe instrumente si tehnologii
digitale de invatare.

Includerea invatarii digitale in salile de clasa poate varia de la simpla folosire a tabletelor in loc
de hartie si stilou pana la utilizarea unor programe software si echipamente elaborate, site-uri, servicii,
programe, instrumente de predare si tehnologii

Indiferent de cat de multa tehnologie este integrata in clasa, Invatarea digitala a ajuns sd joace
un rol crucial in educatie. Imbunatiteste procesul de predare, Ti ambitioneaza pe elevi sa invete si sa
isi extindd orizonturile. Astfel putem spune ca invatarea digitala este cu un pas inainte fatd de
metodele traditionale de educatie.

Instrumentele si tehnologia de invatare le permit elevilor sa dezvolte abilitdti eficiente de
invatare autodirijata. Ei sunt capabili sa identifice ceea ce au nevoie pentru a invata, sa gaseasca si sa
utilizeze resurse online, s aplice informatiile despre problema in cauza si chiar sa evalueze feedback-
ul rezultat. Acest lucru le creste eficienta si productivitatea.

Pe langa implicarea elevilor, instrumentele digitale de invatare si tehnologia dezvolta abilitatile
de gandire critica, care stau la baza dezvoltarii rationamentului analitic, invata cum sa ia decizii, nu
doar memorarea temporara a manualului, cum sa colaboreze si sd lucreze cu succes in grupuri. Acest
lucru se face de obicei prin gamification. Gamificarea este o caracteristica excelentd a invatarii
interactive, deoarece 1i invatd pe copii care se joacd in grup, sd depinda si sd aibad Incredere unii in
altii pentru a castiga un joc sau a-si atinge obiectivele. De asemenea, promoveaza cooperarea si munca

in echipa care sunt abilitdti foarte importante, in fiecare aspect al vietii.
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Elevii care folosesc instrumente de invatare digitala si tehnologia devin mai implicati in
procesul de predare-invatare-evaluare si mai interesati sa-si dezvolte baza de cunostinte, s-ar putea sa
nu-si dea seama ca invata in mod activ, deoarece invatd prin metode antrenante, cum ar fi educatia
intre egali, munca 1n echipd, problematica. rezolvare, predare inversa, harti conceptuale, gamification,
punere in scena, joc de rol si povestire.

Deoarece invatarea digitald este mult mai interactivd si memorabilda decat manualele
voluminoase sau prelegerile unilaterale, acestea oferd un context mai bun, un sentiment mai mare de
perspectiva si activitati mai captivante decat metodele traditionale de educatie. Acest lucru permite
elevilor sa se conecteze mai bine cu materialul de invitare. In plus, ele oferd adesea o modalitate mai
interesanta si mai antrenanta de a digera informatiile. Acest lucru se reflectd in ratele lor de retinere
si n rezultatele la testdri. De asemenea, atunci cand elevii isi pot urmari propriul progres, acesta
poate imbundtdti motivatia si responsabilitatea.

In afara de educatori, parintii pot folosi activitati interactive pentru a incuraja interesul copilului
pentru invatare, deoarece gamification face procesul mult mai placut si mai interesant. Parintii pot
explora, de asemenea, activitati de invatare online cu copilul lor, care pot servi ca o extensie a ceea
ce invata in sdlile de clasa. Instrumentele si tehnologia de invétare digitald ofera copiilor placere,
precum si numeroase beneficii in ceea ce priveste dezvoltarea bunastarii copilului. Toatd lumea
beneficiaza de digitalizarea invatarii.

Toate acestea, s nu numai, contribuie la dezvoltarea:

- competentelor digitale,

competentei de a invita sa Inveti,

competentelor sociale si civice,

- dar si cele de sensibilizare si expresie culturala.

Toate aceste competente mentionate, fac parte din cele opt competente cheie pe care elevii
trebuie sd le dobandeasca. Sigur, activitatile propuse nu rezolva in totalitate aceste competente, ci
reprezintd un inceput pentru ca elevii sa descopere anumite aptitudini pe carele au si pe care le pot
dezvolta in continuare prin alte activitati, iar printre obiectivele urmdrite pot aminti:

— dezvoltarea increderii in sine si In cei din jur;

— dezvoltarea creativitatii la elevii implicati;

—  crearea unor noi contexte de Invatare prin experienta participantului;

—  constientizarea importantei evaluarii asupra produsului final al fiecarui copil;

— stimularea Increderii in dezvoltarea relatiilor interumane informale;

— utilizarea unor cunostinte deja dobandite, puse in diferite contexte practice de invéitare;
— dezvoltarea lucrului in echipa;

— imbunatatirea performantei fiecarui elev participant;
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— invatarea continua prin explorare si experimentare;

— cresterea motivarii pentru a se implica in diverse activitati;

— cunoasterea abilitatilor elevilor prin diferite activitati;

— dezvoltarea unor atitudini sociale prin dialog si interviu cu cei invitati;

—  cunoasterea unor noi profesii prin povesti reale;

—  cresterea dezvoltarii relatiilor cu parintii;

— dezvoltarea increderii Tn grupului participant prin socializare de la distanta;

— dezvoltarea abilitatilor digitale prin practica.
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Rezumat. Tn lucrare se analizeazdi problema evaludrii competentelor profesionale ale tehnicianului pentru
suportul tehnic al calculatoarelor Tn baza programei pentru examenul de calificare. De asemenea, se aduc
exemple de probe teoretice si practice de evaluare in acest scop.

Cuvinte cheie: competente profesionale, evaluare, examen de calificare, tehnician pentru suportul tehnic al
calculatoarelor.

Summary. The paper analyzes the problem of assessing the professional skills of the technician for the
technical support of computers based on the program for the qualification exam. Examples of theoretical
and practical assessment tests are also provided for this purpose.

Keyword: professional skills, assessment, qualification exam, computer support technician.

Instrumentele de evaluare reprezinta metode operationalizate de evaluare ce includ obiectivele
evaluarii, rezultatele asteptate si modalitatile de apreciere a rezultatelor demonstrate de candidati
[1].

Pentru asigurarea relevantei, obiectivitatii si comparabilitatii rezultatelor evaluarii, examenul
de calificare la specialitatea Calculatoare este unificat la nivel national.

Evaluarea competentelor profesionale ale absolventilor specialitatii Calculatoare se face in
baza programei pentru examenul de calificare.

Standard de calificare, nivel 4 CNCRM, calificarea: Tehnician pentru suportul tehnic al
calculatoarelor este referentialul folosit in cadrul elaborarii programei. Standardul de calificare
descrie competentele necesare desfasurarii activitatii unui tehnician pentru suportul tehnic al
calculatoarelor. Evaluarea competentelor profesionale pe baza standardului ofera garantia ca
absolventul are cunostintele si deprinderile necesare efectuarii activitatilor descrise in standard.

Prin elaborarea programei s-a urmarit cresterea calitatii evaluarii absolventilor prin
promovarea unei evaludri riguroase a proceselor de invdtare si rezultatelor invatarii asociate unor
discipline fundamentale si de specialitate: Verificarea, diagnosticarea si testarea calculatoarelor;
Sisteme de operare; Teoria si proiectarea retelelor de calculatoare; Arhitectura calculatoarelor;
Echipamente periferice; Sisteme de alimentare; Analiza si sinteza dispozitivelor numerice; Circuite

analogice si de conversie.
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Tn programa pentru examenul de calificare sunt prezentate competentele profesionale pe care
trebuie s le posede candidatul, cunostintele si abilitatile care vor fi supusa evaludrii in procesul de
evaluare, precum si atitudinile specifice predominante de care trebuie sa dea dovada candidatul.

Evaluarea competentelor profesionale in cadrul examenului de calificare se realizeaza prin
doud probe: teoretica si practica.

Atat proba teoretica, cat si proba practica asigurd o evaluare relevantd, completa si veridica a
nivelului de stapanire de catre candidati a competentelor profesionale generale si a competentelor
profesionale specifice.

Proba teoretica include:

Matricea de specificatii - document utilizat pentru selectarea numarului si tipurilor de itemi 1n
functie de complexitatea competentelor profesionale cognitive, nivelul de stapanire a carora este
supus evaluarii [1].

Testul propriu-zis (continutul testului) - document ce contine itemi destinati pentru evaluarea
competentelor cognitive. Acest document este administrat in randul candidatilor [1].

Baremul de corectare - document ce contine schemele de cotare si informatii referitoare la
convertirea punctelor in note [1].

Subiectele pentru proba teoretica cuprind materialul teoretic parcurs in cadrul modulelor de la
componenta fundamentald si cea de specialitate a Planului de invatamant si se desfasoard prin
rezolvarea unui test sub forma scrisa sau la calculator.

Proba practici. Tn cadrul probelor practice se evalueazi procesul de executare a lucrarilor
profesionale si calitatea produsului finit dupa anumite criterii de evaluare. Concomitent se apreciaza
abilitatea executarii unor operatii separate in cadrul procesului de realizare a sarcinii practice.
Cunoscéand aceste criterii candidatul realizeaza mai usor sarcina deoarece ii este clara si finalitatea
si etapa de atingere a ei.

Proba practica este formatad din urmatoarele documente distincte:

v’ Lista temelor pentru proba practicia - contine temele si conditiile necesare pentru

realizarea si evaluarea sarcinilor de lucru, fiind pusa si la dispozitia elevilor (pentru informare).

Exemplu:
Tabelul 1. Lista temelor pentru proba practica
_ _ Materiale, echipamente
Nr.crt Tema probei practice
necesare realizarii temei propuse
Asamblarea,diagnosticarea i e Calculatoare
1. | testarea unui calculator. e Placa de retea 1 Gb/s (1 buc)

e Placd de retea 10,100 Mb/s (3 buc)
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¢ Placa video dedicata (3 buc)

e Placa testare

v’ Sarcina practica - contine descrierea detaliata a lucrarii practice pe care trebuie si 0
efectueze candidatul. Acest document se administreaza in randul candidatilor.
Exemplu de sarcina practica propusa candidatului

Tema probei practice: Asamblarea, diagnosticarea si testarea unui calculator.

Sarcina probei practice: Adaugarea (inlocuirea) unei placi de retea in sistemul de calcul

propus pentru a mari performantele acestuia.

Sarcini de lucru:

1. Analizati fizic sistemul de calcul propus si documentati (masurati) performantele pe care le
posedd acesta. Pentru a Indeplini aceasta sarcind folositi aplicatiile specializate de evaluare a
performantelor unui PC. Alcatuiti un raport cu rezultatele obtinute.

2. Selectati placa de retea compatibila cu sistemul de calcul propus (placa de bazd) si urmati
procedura de adaugare (inlocuire) a unei placi de retea. Aceste lucrari trebuie realizate conform
normelor si regulilor de sdnatate si securitate in munca.

3. Instalati driver-ul pentru placa de retea nou adaugata in sistem. Pentru aceasta identificati
denumirea firmei si numele placii de retea, pentru a putea descarca driver-ul respectiv. Documentati
pasii de cautare si instalare a driver-ului.

4. Demonstrati ca sistemul de calcul poseda performante mai inalte dupa adaugarea placii de
retea, folosind aplicatii specializate de evaluare a performantelor unui PC. Alcatuiti un raport
comparativ cu rezultatele obtinute.

v' Fisa de evaluare - contine criteriile si indicatorii de evaluare. Documentul este destinat
membrilor comisiilor de examinare.

Evaluarea nivelului de realizare a probei practice se face in baza unei fise de observare
(Tabelul 2).

Exemplu:
Tabelul 2. Evaluarea nivelului de realizare a probei practice
o ) ) ) Punctaj
Sarcini de lucru Indicatori de realizare
acordat

1. Analizati fizic sistemul de | 1.1 Ruleaza aplicatii ce permit vizualizarea
calcul propus si | proprietdtilor componentelor PC.

documentati (masurati) | 1.1.1 Ruleaza aplicatia AIDA64
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performantele pe care le | <Punctaj maximal 3p>

poseda acesta. 1.1.2 Ruleaza aplicatia PassMarkBenchmark.
<Punctaj maximal 13p> <Punctaj maximal 3p>

1.1.3 Ruleaza alte aplicatii ce permit indirect
vizualizarea proprietatilor componentelor PC.
<Punctaj maximal 2p>

1.2 Ruleazd  aplicatii  pentru  evaluarea
performantelor vitezei accesului la subsistemul
video a PC.

1.2.1 Ruleazd aplicatiec dedicatd masurarii
performantelor placii video .

<Punctaj maximal 5p>

1.2.2 Ruleaza PassMark GPU Test.

<Punctaj maximal 5p>

1.2.3 Ruleaza AIDAG64/test video card

<Punctaj maximal 3p>

1.2.4 Ruleaza alte aplicatii ce permit evaluarea
performantelor subsistemului video a PC

<Punctaj maximal 2p>

1.3 Alcatuieste raportul cu rezultatele relevante
despre subsistemul video a sistemului de calcul

1.3.1 In raport este inclusi numai informatia
referitoare la subsistemul video a PC.

<Punctaj maximal 5p>

1.3.2 In raport este inclusa informatia referitoare la
PC unde avem si despre video céte ceva.

<Punctaj maximal 2p>

Total:

Impactul implementarii programei pentru examenul de calificare. Programa pentru
examenul de calificare a fost implementata pentru prima data in anul de studii 2020-2021. Proba

teoretica s-a realizat prin rezolvarea unui test sub forma scrisa. Proba practica a fost similara unei

181



sarcini reale de la locul de lucru. Fiecare candidat a avut un loc de munca distinct, echipat cu
resursele necesare. Pentru evaluarea probei practice s-au elaborat criterii de performanta clare
menite sd precizeze exact ce se asteapta de la candidati. Criteriile de performanta au fost alese astfel
incat sd corespunda situatiei in care se desfasoara activitatea. Rezultatele probei practice au fost
evaluate in baza fisei de evaluare. Aprecierea probei practice in baza fisei de evaluare a avut un
impact pozitiv, deoarece, analizandu-se fiecare pas al operatiilor realizate a dus la o apreciere mai
obiectiva.

Analizand rezultatele examenelor de calificare din ultimii ani, s-a observat o mai buna reusita

a absolventilor fata de anii precedenti (Fig. 1).

Nota medie

m Nota medie

2020-2021 2018- 2018

Fig. 1. Nota medie la examenul de calificare Tn anii de studii 2020-2021 si 2018-2019
Acest rezultat se explica prin faptul ca in anul 2018-2019 in cadrul examenului s-a propus
candidatilor doar proba teoretica, iar in anul de studii 2020-2021 examenul de calificare a constat
din proba teoretica si proba practica. In diagrama din Fig. 2 sunt prezentate rezultatele evaluarii
competentelor profesionale specifice si denotd pregatirea practica a tehnicianului pentru suportul

tehnic al calculatoarelor corespunzatoare standardului de calificare.

Nota medie

m Nota medie
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I
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Practica Teorie

Fig. 2. Nota medie la examenul de calificare pentru proba teoretica si proba practica
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Concluzii

Formarea competentelor profesionale la viitorii specialisti este In legatura stransa cu procesul
evaluator, ce are loc atat in institutia de invatamant profesional tehnica, cat si la locul de munca, in
perioada stagiilor de practica. Progresele inregistrate depind de perfectionarea formelor, mijloacelor
si tehnicilor de evaluare, promovarea unor modalitdfi care permit emiterea unor dovezi asupra
competentelor profesionale formate la elevi, cresterea efectelor stimulative ale evaluarii asupra

Invatarii, ameliorarea activitatilor didactice.
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Tupacnonsckuil I'ocygapCTBEHHBI Y HUBEPCUTET

AHHOTANUA. B cmambe npoexmuas 0esmenbHOCMb YUaWuxcs pacCMOmpeHa ¢ moyKu 3peHus NpoeKmHo20
Mmenedxcmenma. Onucanvl npeumywjecmea npumenenus oocku Trello e obpazosamenvnom npoyecce.
IIpeocmaenen npumep npoyecca OpeaHu3ayuu NPOEKMHOU OessMeNIbHOCIU 6 YCI08UAX OUCMAHYUOHHOU
pabomowt nocpedcmeom on-ratin docku Trello 6 cmune kanban.

KiaroueBsble ci1oBa: npoexmuas desimenvHocmy, Kanbau docka, cucmema Trello.

ADMINISTRAREA ACTIVITATILOR DE PROIECT ALE STUDENTILOR
UTILIZAND SERVICIUL WEB TRELLO

Rezumat. [n articol, activitdtile de proiect ale studentilor sunt luate in considerare din punctul de vedere al
managementului de proiect. Sunt descrise avantajele utilizarii Trello in procesul educational. Este prezentat
procesul de organizare a activitatilor de proiect in contextul lucrului la distanta prin intermediul tablei online
Trello Tn stil kanban.

Cuvinte cheie: activitate de proiect, bord kanban, sistem Trello.

1. BBenenue

[IpoekTHast AESITENTLHOCTh BCETNIa CBSI3aHA C IOJNyYCHHEM KOHKPETHOTO pe3yJsibTara Ipu
OTPaHHYEHHBIX Pecypcax W B paMKax 3aJaHHOro mepuoja BpeMeHH. OO 3TOM TOBOPUT CaMo
oTpezieNieHue MPOeKTa B cocTaBlIeHHOM MHCTUTYTOM ynpaBneHus nmpoekramu (Project Management
Institute, PMI) Crangapte PMBOK: «/Ipoexm — smo épemennoe npeonpusimue, npeoHa3Ha4eHHoe
0J151 CO30aHUsL VHUKATbHBIX NPodyKkmoe uau yeaye» [1, c. 40].

Y4eOHBI MPOEKT TaKkKe SBISETCS YHUKAITBHBIM MPOIYKTOM MAJIs OOyYarolUXCS U HMEET
BpeMeHHBIE paMkd. [IpermMyniecTBaMu ydeOHOTO TPOEKTa SBISIOTCS €r0 HAINPaBICHHOCTh Ha
pacuImpeHie TOpu30HTa 3HaHHM, GpopMupoBaHue kKommereHIi 4K (kpeaTHBHOCTh, KPUTHUECKOE
MBIIIUIEHHE, KOMMYHHUKAI[MS M KOOIEpalMK), aKTHBH3AIllMA CaMOCTOSTEILHON eATEILHOCTH,
CTUMYJIUPOBAaHUE WHTEIUICKTyaIbHOH W TBOPYECKOW aKTHBHOCTH, (POPMHUPOBAHUE MPAKTUUCCKUX
HaBBIKOB 00y4Jaromuxcs. BeimyckHas kBanupukannoHHas padoTa CTYJACHTOB TaKKe 10 CyTH CBOEH
MPEJICTABISCT COOON MPOEKT, T.K. SBISACTCS «CAMOCMOSAMENbHOU YU4eOHO-UCCIe008aMeNbCKOl
Ppabomoti, 8bINOIHEHHOU 00YVUAIOUWUMCSL (UIU HECKOILKUMU 00YHAIOWUMUC COBMECTNHO), C8A3AHHOU

€ peutenuem 3a0ay mozo 8Udd 0esimerbHOCMU, K KOMOPbIM 20Mosumcst cmyoenm» [2].
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Kaxxngas opranusanus, B TOM 4Yucie o0O0pa3oBaTelbHAas, CTPEMHUTCS K MOBBILICHUIO
3¢ GEKTUBHOCTH YIIPABICHHUS BHYTPEHHUMH MPOLIECCAMH, IS TIOBBIIICHUS IPOU3BOAUTEIBHOCTU U
YIIy4IlIEHUSI Pe3yJbTaTOB JEATEIbHOCTH. MeToAbl MPOEKTHOTO MEHEIKMEHTa, MpPUMEHSEMbIe B
KOMMEPUYECKHUX OpraHu3alMiX, MOXKHO MPUMEHUTH K y4eOHBIM MpoeKkTaM. B crarbe paccMoTpum
yTnpaBiieHue pabounMH MPOIECCAMU C TOMOIIBIO OH-JIAH JOCKU B CTUJIE KaHOAaH.

2. MeTomoJiorus

Lenbto cTaThH SIBIISIETCS ONMMCAHUE BO3MOXKHOCTEH MCTI0JIb30BaHMs OHIaliH-cepBuca Trello ms
YIpPaBIEHUSI MPOEKTHOM EATEIbHOCTHIO CTYJEHTOB CpelHEero mpodeccuoHalbHOTO 00pa30BaHUS
MPY HAIMCAHWW BBITYCKHON KBaM(PUKAIIMOHHON paboThl. TeopeTnueckoil 0a3oi MccaeaoBaHUS,
OIMCAaHHOTO B JJAaHHOW CTaThe, CTAJIM pabOThl B 001aCTH MPOEKTHOTO MEHEKMEHTA, UCCIIEI0BaHUS
MeJaroroB-MpakTUKOB, IMOCBSIICHHbIE OPraHU3allUd W YMPABICHHUIO MPOCKTHOW NESTEIbHOCTHIO
00yYaroImuxcs, a TaKKe OMBIT YIPABJICHUS TPOEKTHOW AEATEIBHOCTBIO CTYACHTOB B YCIIOBHSIX
JUCTAaHIIMOHHOTO O0Y4EHHUS.

«Kan-0an» — 3TO AMNOHCKUH TEPMHH, O3HAYAIOIIUN JOCIOBHO «CHUTHAJIbHAS JOCKa».
Metoponorust kKaHOaH MOJTyYHiIa MUPOKOE PACIPOCTPAHEHNE U MPHU3HAHKWE B PA3UYHBIX cdepax
SKOHOMMKH Ui YJIYYIICHUS YIPABJICHUS TMPOU3BOACTBEHHBIMH MIPOIECCAMM, HANpUMEpP B
aBTOMOOMIIECTPOEHUH, pa3padOTKe MPOrpaMMHOT0 oOecreueHus, CTPOUTENbCTBE U MHOTHX JPYTHX
[3, c. 24; 4, c. 14, 5; c. 53]. B mpousBojicTBe Takas 10CKAa HCIOJB3YETCS JJIS BU3yalld3alldu
HapacTaoIIEero TeMIa Mporu3BO/ICTBA, YTO MO3BOJIIET U3rOTAaBIMBATh OosblIe Mpoaykuuu. Ho Takoi
nojxoa 3(p(eKTUBEH U B ONTUMM3ALNN 00pa30BaTEIbHBIX PA0OYUX MPOLECCOB, TaK KAaK MO3BOJISET
BU3YaJIM3UPOBATh aKaJIEMUYECKYI0 pa0dOTy M JIydlle YIpaBisITh €10, U KaK pe3yJbTaT — MOBBICUTD
Ka4yecTBO 00pa3oBaHMUs.

3. On-naiin-nocka kanoan Trello B oopa3oBarenbHOM npomuecce

Kanb6an-mocku 1erko HaCTPOUTH JIJIsi OTOOpaKeHHs JTF000r0o pabodero mpoiiecca, B TOM YUCTe
JUIS  OTCIIeKHMBAHUS M yOpaBlIeHUS  y4eOHBIMH TMPOEKTaMH U 3aJaHUSIMHU, a TakKkKe s
aJMMHHUCTpaTUBHONW paboTel. KanOaH-mocka moMoraeT oOpraHu3oBaTh COBMECTHYIO paboTy,
OTpEeAENATh W JOCTUTATh IIOCTABIICHHBIC II€TH, TUIAHUPOBaTh, A(PGEKTUBHO COTPYIHUYATS.
AJZIMUHUCTPATOpP AOCKU pacCTaBiISeT MPHOPUTETHI B pabOTe, OTCIECKUBACT U YIPABIIIET HArpy3KOH
Ka)X/I0TO yYaCTHHUKA ¥ KOMaH/IbI B 1lesoM. KanOaH-/10cka OAXOMUT MeIaroraM v y4anumcst, Tak Kak
€€ MOKHO MCIOJIB30BaTh JUIs: 1) ynpaBieHus TEKyIIUMU paboTamMu, 2) yrpaBlIeHUs POSKTaMH, 3)
IJIAaHUPOBAHUS YPOKOB, 4) COBMECTHOM pabOThI C KOJJIETaMH.

Cucrtema Trello (http://trello.com/) mpeacTaBmsieT co60if MPOTpaMMHYIO peas3aIii0 KaHOAH
nocku. Trello-mocka coCTOUT U3 KOJIOHOK, B KOTOPBIE TIOMENIA0T KAPTOYKH C TIOSICHEHUEM 3a/1aHHs,
BO3MOXXHOCTBIO ~ YCTaHOBJIEHHS CpPOKa, IpUOpUTETa, Habopa JOMOJHUTEIbHBIX  3ajad,
npukperuieHHbIME  (aiinamu. Trello sBisiercss cucteMol ympaBiIeHHsS MPOEKTaMH, paboTaroliei

Yyepe3 CETeBOM JOCTYII K TOJIOBHOMY CEpBepY.
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Kpome mnaHupoBaHMS W JEMOHCTpalUHM pe3yibpTaToB oOydenus, Trello-mocka moxer
NPUMEHSATBCSL JJISl  CO3JaHMsl IIMPOKOTo crektpa wuHCTpyMeHtoB (Puc. 1, cocraBieHo c

UCIOJb30BanueM [6, c. 95]).

Y ~ *pacnpeneseHus COOBITHIH 10 TPEM CBS3aHHBIM
' " KaTerOpHsIM:

*'"qT0 ClIeIyeT chenaTh"
*Kame2opusi CpOUHOCMU
*Kame2opus NPUOPUMEMHOCHU

*'"qr0 nenaercs”

*"'qT0 cHemaHo"

Busyanusarys nepcoHaIbHOTO
nporpecca 00ydJaromerocs

Opranu3zanusi IpOEKTHOU
JESITETHbHOCTH 00YYaIOIIUXCS

*pacmpenesneHne KapTo4eK BOPOCOB U 3aJaHUI MEX Ty
Pa3siIIMYHbIMH YHYaCTHUKaAMH

* CTPYKTYPHUPOBaHHE Y4eOHOrO MaTepuaa Ha

CoznaHue IeKTPOHHBIX yUeOHbIX >
OTHOCHUTEIIbHO MEJIKHE 3JIEMEHTBI 7151 y00CTBa OH-TaliH

nocoOuit
¥ MOOMIIBHOTO JIOCTYTIA
" "\ *HamMCaHWe 00YYaOIIUMHUCS CTPYKTYPHPOBAHHOTO
- . KOHCIEKTa
TITUMHSAIHA TCKYTIEH *HanMcaHue 00yJarOIINMUCS ICCe
JeATEITbHOCTH
*aKTyaJIH3alusl peKOMEHAOBAaHHBIX HICTOYHUKOB

L *OIICHKA KAaUeCTBA MTPEHOIaBaHUs

Puc. 1. HanpaBnenus npuMeHeHns HHCTpyMeHTapus kanOaH nocku B Trello

4. Opranu3anus y4eoHoro npoexkra B Trello

Opranun3zanus npoekta B Trello cocTOUT B MPUMEHEHHWH OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB (JIOCOK,
KOJIOHOK M KapTO4€K) C YYETOM COBPEMEHHBIX MO/IX0/I0B yIpaBiIeHUs NpoekTamu. Jlocka oTpaxaer
3aJjauu MPOEKTa M MPOILECC UX BHIINOJIHEHUS B LIeJIOM. B KOJIOHKaX HaxXoJsATCs KapTOUKH, KOTOphIE
JIETKO MepeMeIaTh MKy KOJOHKaMH, COPTUPOBATh UX I10 MPOTPECCY WIH PA3IMYHBIM dTaram.

Kaprouku — 310 pynaamenranbHbiii komnoHeHT cepBuca Trello. B kapToukax conepxurcs Best
uHpopmanug no 3agadaM. B kapTouke OOBIYHO ONUCHIBAIOT 1 3ajauy, KOTOPYIO HEOO0XOIUMO
BBINIOJHUTH. biiarogapst yek-nucraM, BIOXKEHHSM, KapTOUYKy MOXKHO clielaTb HMHTEPaKTUBHOM.
KapTouke MOXHO Ha3HaUUTh CPOK BBINOJIHEHHS, B JKypHaJIe OTCJIEIUTh BBHIOJHEHHBIE JEHCTBUS,
COCPEJOTOYUTH yyallluxcs Ha KOHKPETHOM 3a/aHuu. Bce 3To obierdaer mpoBepKy M KOHTPOJIb 32
ucnosHeHueM mnpoekra. K kapToukaM y4acTHUKHM JOCKH MOTYT HEMOCPEACTBEHHO MPHUKPEIUIATH
JTOKYMEHTBI, BUJICOPOJIUKH, H300paKeHus1, a Takxke (aiinbl u3 oOnavynbeix xpanwmig Google Drive,
Dropbox unu OneDrive. KoHTponbHbIE CITUCKU (YEK-TUCTHI) CITy>)KaT HAIIOMUHAHUEM O TOM, Kakue

3aJlaHusl HEOOXOMMO BBIMOJIHUTD, IPEXKIE YeM MEepelTH K cienyromemMy mary (Puc. 2).
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& MMpoBeawTe aHaNW3 CyLLECTBYOLLMX FOTOBbIX PelleHnii

B konokke [aaH 3anau

Pexomenayemsie o]
Yuacrhn Cpox =2

HQOQ0 - v B

[obasum. Ha KapTosiy

Wamenuts
Onucanve & YuactHnkn

s kaxxaoro noaobpan UCTOUHMK. Kak TOABKO BINONHITE 3a4aHKe, 3arpyxaeTe
€70 W CTABUTE rafouKy HanpoTUB CBOEFO UMEHN

@ Metkn

& Yek-nuct

Q06z0p MO Yaanute © fare

A

Jenuc: nountaiite v EbIGepUTE 5 MOHPABVELINXCA NPOTPaMM 45 @ Broxenve

CKNAJICKOrO YUeTa ¢ caiiTa CUCTeMbl YNpasaeHUA cknagom (WMS) »
TOM-22 NYYLWKX + OB30OP nporpamMm CKAaACKOro yueTa

Anekcanap b., nounTaiTe u BeibepuTe 5 NOHPaBMBLIMXCA NMPOrPaMM
AN BBTOMATM3ALNM TRAHCNOPTHOI norvctuky caita @ TOM - 10:
NPOrpaMMbl ANA TRAHCNOPTHOR AOTUCTYKK

@ Hauate npoBHLIi

Cepreii /I, nouuTaiite u BoibepuTe 5 NOHPABUBLUMXCA roToBbIX CRM- a
GecrnatHeiii nepuoa

cicTeM yueTa ¢ caifta = O63op CRM-cuctem - TOMN cambix
NoNyNAPHbIX PelleHi A8 Bcex TMNoB BraHeca Mav aHanorMuHoro
Ynyuwenna
Anekcanpp /., nountaiite 1 BbibepuTe 5 NOHPABUBLUMXCS NPOTPamMM
JANA aBTOMaTM3auMK yueTa pemoHTa obopyaosaHus ¢ carita €
Jlyuwme CycTeMbl YNpaBAeHUsA TEXHUUECKUM OBCNYKNBAHUEM 1
pemeHTOM (CY TOWP) - 2021, cnncok nporpamm ABTOMATMIALMA ®

+ Jobasnetve ynyu

Jluma N1, nouuTaiite 1 BoiBepuTe 5 MOHPABUBLUMXCA KOHCTPYKTOPOB
caiita, ® TOM-10 Nyuwmnx KOHCTPYKTOPOB caiiTos 2022: perTuHr,
cpasteHue, 0b3op | Postium | obsazatensHo gobaebTe npo
Wordpress Deiicteun

+ JoBasutb kHONKY

Puc. 2. [Ipumep xaprouku B Trello
B on-naiin cepBuce Trello MOXHO yHpaBiATh MPAKTUYECKU JHOOBIM CIIOKHBIM TPOEKTOM,
pa3buB €ro Ha JIOTUYECKHE STallbl, KKIbIH W3 KOTOPHIX OTPAXarOT B OTAEIBHOM KOJOHKE.
OrpanuveHrss Ha KOJIMYECTBO KOJIOHOK B Trello orcyrcTByer. B ydueOHOM mpoekre ymoOHO
UCIIOJIb30BaTh KOJIOHKU B pa3pe3e OTAEIbHBIX CTyJIeHTOB. KOJOHKM yamie BCero co3faroT IO
MPUHILIMITY OTCJEKHWBAHUSA TOTOBHOCTU BBIMOJHEHMs 3aaauy mnpoekra: «[lman», «B mpomecce»,

«Cnenano» (Puc. 3).

CaenaHo

Mnax 3agau B npouecce

n

MNposeanTe aHanU3 CyLIECTBYHOWNX CMOTpUTe 334aHNA B IMUHBIX

rOTOBbIX pPeleHuit KapTouKax

O6oee = E05
+ [lobasuTb KapTOUKy
2 . e . e ~
- \
~+ AobasuTb KapTOUKY =}

B13HeC-NpoLecchl CAeNaTh no
npyUMepy 3T/ CXeMbl

Puc. 3. IIpumep xononok B Trello
BonpmuM mpenMyImiecTBOM HCHONb30BaHusl cepBuca Trello ans ympaBieHus NpOEKTHON
JIeATEILHOCTPIO CTY/ICHTOB B YCJIOBHSIX TUCTAHIIMOHHOTO OOYYEHHs SIBISCTCS BO3MOXKHOCTH
yIAJICHHO OTCIICKUBATH CTAaTyC PELICHUs pa3HbIX 3a]1ad MPOEKTa Ha OJHOM SKpaHEe M BO3ZMOXKHOCTh
KOHTPOJISL BBITIOJIHEHHS 3a/1a4 BCEMH y4acTHHKaMH mpoekta. CepBHC MpeiaraeT WHTErPAIUio C
APYTUMH MHCTPYMEHTAMH, BKIIIOYAs KaleHIaph, SJICKTPOHHYIO ITOYTY, 00JaYHOE XPaHHIIHIIIC.
B urore BHINONHEHHS BCEX YKa3aHHBIX B KQpTOYKaxX 3a7ad ¥ NPUKPEIUICHHS 00yYaroIUMHCS

MOATOTOBJCHHBIX ~ MAaTepHalioB, TOJy4yaeM TOTOBbIE MaTepuaiabl Uisi  (GOPMUPOBAHUA
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0o0pa3oBaTeNpHOrO  MPOAYKTA:  MPE3EHTAIlMH, HCCIEeNOBAaTeNIbCKOW  pabOThl,  BBIMYCKHOMN
KBaTM(DUKAIIMOHHOW paboThI, JOKIAaa, caiiTa, 0Jiora u T.II.
5. BeIBOBI

[TpoektHbie mocku Trello B cruie kaHOaH MOXKHO HCIIOJIB30BaTh JUISl TTOBBIIICHUS
3((HEeKTHBHOCTH OpraHW3alUi MPOSKTHON MAESITeTbHOCTH CTYJACHTOB, OCOOCHHO B YCIOBHSX
oOydeHHus B JAMCTAaHIIMOHHOM (opmaTe. PazOmenne kaxjaoro mara Ha HeOOsbIIHE (DparMeHTHI,
Ha4YMHAS OT BBIOOPA TEMBI JI0 OKOHYATEIILHOHN OTIPABKU MPOEKTA, TIO3BOJISET PEATHM30BaATh YICOHBIMA
MIPOEKT B CPOK U 0Oe3 CpbhIBOB. PaccMOTpeHHBIE B CTaThe OCOOCHHOCTH OpraHH3alUud y4eOHOTro
NpOEKTa ¢ IMpUMeHeHus1 kaHOaH gocku B Trello momoraroT BU3yam3aupoBarh MPOIECC peaTn3alluu
MPOEKTa, yNPaBIsATh CPOKaMH U  COJACpKaHWeM paboT, pa3BUBaTh HABBIKM  BIAJICHUS

PIH(bOpMaI_II/IOHHBIMI/I TCXHOJIOI'MAMU, pa6OTbI B KOMaHZEC.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.

bubauorpadus

1. PMBOK Guide. 6th ed. Newton Square, Pennsylvania, USA: Project Management Institute,
2017. 762 c. ISBN 978-1-62825-193-7.

2. UIMIOJIMTOBA, H. B.; PA3ZJIMBUHCKUX, U. H.; CTEPXOBA, H. C. Brmycknas
kBanuUKaIMOHHasT paboTa OakajiaBpa TEOPETUUYECKOTO XapaKTepa: TMOHSITHE, CTPYKTYpa,
¢opmartsel BeinonHeHus. B: aTepueT-xxypHan «Mup Hayku». 2017, Tom 5, Ne 4.

3. AHJIEPCOH, [I. Kan6an. AnsrepHaTuBHBIN yTh B Agile. MockBa: ManH, ViBaHoB 1 ®@epbep,
2017. 335 c¢. ISBN 978-5-00100-530-8.

4. PBIBSAHIIEBA, M. C.; MOUCEEHKO, A. C.; XOPOJIbCKAS, T. E. Meroanueckue
PEKOMEHJALUU MO BHEIPEHUIO KapToueK (KaHOaH) B YYETHYIO INPAKTHKY CTPOUTEIbHBIX
opranuzamnuii. B: Hayunsrii xxypHan KyoI'AY. 2015, Ne107(03). ISSN 1990-4665.

5. GOREMICHINA, O. Implementing CRM technologies into business processes of a company
and structuring CRM system elements. In: Intellectus. 2018, nr. 3, pp. 49-55. ISSN 1810-7079.

6. 3AI71LIEB, B. T'.; )KEJITOBA, A. A.; TUBUPBLKOBA, E. B. Pa3paboTtka oOpa3zoBareabHbIX
pecypcoB ¢ ucnonb3oBanueM web-cepsuca Trello. B: Briciiee obpazoBanue B Poccuu. 2016.
Ne 12 (207). c. 94-98. ISSN 0869-3617.

7. TPEBHEBA, JI. M. VYmpaBneHue HpOeKTHOH NeATEIbHOCTHIO IIKOJBHUKOB B YCIOBHSIX
JMCTAaHIIMOHHOTO OoO0yuyeHusa. B: VHHOBanmoHHas HaydHash COBpPEMEHHas akaJeMuyYecKas

ncciaenoBarenbekas Tpaekropust (MHCAMT). 2021. Ne 3 (6). c. 22-30.

188



Sectia 3
DIDACTICA FIZICII
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CZU:37.016:371.261+53
EVALUAREA FORMATIVA INTERACTIVA —- MODA

SAU IMPERATIV AL TIMPULUI?
Olga BALMUS, profesor de fizica, grad didactic superior

Liceul Teoretic ”Petre Stefanuca”, or. laloveni

Rezumat: Prezenta lucrare pune in evidenta actualitatea conceptului de evaluare formativa interactiva. Se
explica diferenta dintre formele de evaluare care pot fi aplicate la clasa. Autorul indica modalitatile de
aplicare a evaluarii formative interactive in timpul lectiilor.

Cuvinte-cheie: evaluare formativa, sumativd, interactivitate, progres

Evaluarea este procesul care face legatura directd dintre predare si invatare. Evaluarea este
modalitatea prin care profesorul rezuma ce efect a avut predarea asupra elevilor, pentru a-si putea
planifica activitatile ce urmeaza.

Tabelul 1. Diferente cheie intre evaluarea formativa si sumativa [4]

Evaluarea formativa

Evaluarea sumativa

-se referd la o varietate de proceduri de evaluare

care ofera informatiile necesare, pentru

ajustarea predarii, in timpul procesului de
invatare;

-are loc in mod continuu, fie lunar, fie
trimestrial;

- este de natura diagnostica;

-este realizatd pentru a spori invatarea elevilor.

-este definitd ca un standard pentru evaluarea

invatarii elevilor;

-are loc numai la intervale specifice care sunt, de
obiceli, sfarsitul cursului;
-este evaluativa;

-urmdreste evaluarea invatarii elevilor.

Evaluarea formativa se realizeaza in functie de caracteristicile contextului educational si poate

include urmatoarele tipuri de reglari:

-reglari efectuate de profesor (asociate cu termenul de evaluare);

-reglari efectuate de perechi de elevi (asociate cu sintagmele ,interevaluare” si ,.evaluare

mutuald”);

-reglari efectuate de elevul insusi (asociate cu termenul ,,autoevaluare”) [2].
In evaluarea formativa initiativa fi apartine profesorului care intervine asupra elevului. Este exterioard
elevului, provenind din procesul didactic la care elevul nu are acces decat prin intermediul

profesorului.
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Astfel, cadrul didactic trebuie sa-si imbunatateasca practica evaludrii, alternand metodele si
instrumentele traditionale cu cele interactive. Evaluarea traditionala tinde sa fie tot mai mult alternata
iar pe alocuri inlocuita cu evaluarea interactiva [3].

Evaluarea interactivd trebuie privitd ca parte integrantd a procesului de dezvoltare si
schimbare si implica judecata reflexiva. Functia sa principald este de energizare din interiorul
procesului, depdsind conceptia prin care evaluarea este un proces de control care actioneaza din
exteriorul procesului de invatamant.

Pandemia a adus cu sine numeroase provocari sistemului educational. Una din acestea fiind
realizarea evaluarii, indiferent de tipul acesteia. Permanent inventivi, profesorii au studiat cu
minutiozitate diferite aplicatii Google, platforme educationale online cu ajutorul carora este posibil
de realizat evaluarea materiei studiate. Astfel pentru a mentine viu interesul in studierea fizicii utilizez
preponderent instrumente digitale care ma ajutd sa identific dificultatile care apar la elevi, sa identific
factorii care se afla la originea dificultatilor pentru fiecare elev (aflat in dificultate) si sd formulez
adaptari individualizate ale activitatii pedagogice.

Mostre de evaluare formativa aplicate prin intermediul diferitor instrumente digitale:

Cite tipuri de 1 g studiat? Care este 2 siA a elementulul format? * La mérirea temperaturii rezistenta electrica a metalelor...
e tpurl de magnet] ot studie

Blp+in-4n+

considerati electroni de....

Cum interactioneazs polil magnetici? * 95,282

Descarcarea electricd ..are loc numal in prezenta fonizatorului, *

Fig.1. Aplicatia Google formulare - secvente de evaluare formativa

Cum sunt conectate becurile din imagine? Corpurile AB,C,D sunt electrizate. Se stie ca corpurile A si B se resping, corpurile C si D se atrag, iar A si D se atrag.

1[1Z] Centura asteroizilor imparte sistemul planetar n ... grupuri
0 XemaK0, ROGaBTE Gon e AETaneh 35 2 =] Planetele din grupul terestru(telurice)sunt Cum este electrizat corpul B 5 C, dac corpul A este electrizat pozitv?

3|iZ| Cea mai apropiata planeta de Soare este:

4 [i=| Planeta cunoscutd sub denumirea de Luceafdr este:

5 [1=] Mercurnu are atmosfers

6 [1=] Venus este o treia planets de la Soare. A 8 c D
7[:=| Praneta care face o rotatie in jurul Soarelul timp de 365 zie este

8 i) caracteristicle Planetei Marte sunt . . . .

9 [:Z) Jupiter este alcAtuitd din hidrogen si heliu

Fig.2. Aplicatia Classtime — secvente de evaluare formativa
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1. Unda electromagnetica este unda in care vectorii E si B sunt 1. Priveste urmatoarea imagine:Recunoaste mecanismul din fig

ea il lect mMasoz SI
© reciproc perpediculari ® » - ‘.4
& Voit B paraleli (=]
c Waut € coliniari
D Ohm
2. Foar do
5. Expresia de calcul pentru rezistenta electrica are forma 2. Unda electromagnetica este 0 oo
8 od
Q r=ois © transversala
€ od
B longitudinala
B R=p/S g B o
C R=pis
3. Cef
A
6. Legea Iui Ohm pentru o portiune de circuit are forma: I=U/R 3. Ccampul electromagnetic nu se propaga in spatiu. 5 mob

Fig.3. Aplicatia Socrative - secvente de evaluare formativa

-Lumﬂ puterea, energia mecanica

Presiunea exercitata de un lichid nu de pinde
de: Lucrul mecanic este o mérime fizici egald cu dintre modulul si
deplasarea corpului pe directia si sensul fortei. O fortd efectueaza lucru mecanic numai In cazul cdnd

do aplcatio so Putorea mecanicd este mirimea fizicd caro caracterizeazd
eficacitatea tuturor mecanismelor care fumizeazd Un cak-putere ests agal cu
Energia cineticd a unui corp in migcare este cu atat mai mare cu cat mai mari sunt 5

Corpul afiat pe suprafata PAmantului are o energie polentiaid

Fig.4. Aplicatia Socrative - secvente de evaluare formativa

forjade
frevtate

Modelul atomic al lui
N N/kg Nm?/kg?
descrie corect doar atomul
Miscarea este cu un singur electron. KM/R? for;a:gcareParpén(ulla(rage )
considerata “ Injogqujs corpurile aflate in vecinatatealui.

@4 (sandsed Pe— " "
Inwnpjeluessig Masurainertieiunuicorp Variatia vitezei corpului
intr-uninterval de timp
3 S0 este forfacareimprima corpului cumasa
- forma de existenta amateriei i B P 2
de 1kgoacceleratie egaldcuim/s

marime fizicd care caracterizeaza . .
cantitativ actiuneaunuicorp asupraaltuia [ESSEEN 2" '

Fig.5. Aplicatia Wodwall - secvente de evaluare formativa

De asemenea am realizat un studiu individual cu privire la impactul utilizarii evaludrii formative

interactive in 2 clase paralele. Una din salile de clasa era dotata cu tehnica necesara pentru a realiza

evaluare interactiva, cealalta salda de clasa era una tipica, care avea in dotare doar tabla de scris cu

creta, unde am realizat evaluarea formativa pe fise de hartie, fapt care a transformat procesul de

evaluare Tntr-unul monoton.

Am observat o serie de avantaje ale utilizarii evaludrii formative interactive:

*

- + & ¥

orienteaza procesul de invatare desfasurat Tn clasa, fiind centrata pe interventia profesorului
asupra elevului;

se rasfrange pozitiv asupra relatiei profesor —elev;

permite elevului sa-si remedieze erorile si lacunele imediat dupa aparitia lor;
ofera un feedback rapid,;

este orientata spre ajutorul pedagogic imediat;

192



ofera posibilitatea tratarii diferentiate;

dezvolta capacitatea de autoevaluare la elevi;

= + #

sesizeaza punctele critice in invatare;
+ reduce timpul destinat actelor evaluative.
Concluzii:

Utilizarea evaludrii formative interactive a demonstrat ca performanta elevilor este superioara
atunci cand folosim aceasta forma de evaluare. Elevii sunt mai motivati, deoarece percep ca sunt
o parte activa a sistemului educational. Pentru a obtine aceste beneficii existd citeva principii care
trebuie respectate atunci cand se aplicd evaluarea formativa. In primul rand, obiectivele de invatare
si criteriile dupa care va fi considerat de succes trebuie stabilite de la inceput. In plus, discutiile ar
trebui generate in clasa pentru a verifica daca elevii au inteles Th mod eficient conceptele. Elevii ar
trebui sa fie indrumati cu instructiuni si comentarii.

Un alt punct care trebuie indeplinit este cel al facilitati elevii insisi séi colaboreze in sarcina
de a-i instrui pe ceilalti, astfel incat cei care au asimilat cunostintele mai repede sa i ajute pe cei
care au avut mai multe probleme in a le intelege, ca parte a unei echipe. in cele din urma, va fi necesar
sa incurajam ca fiecare dintre elevi sa fie imputerniciti sa preia controlul propriului proces de invatare

si sd nu fie simpli subiecti pasivi in clasa.
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CZU:372.853:167
iNVATAREA OPTICII GEOMETRICE PRIN METODA CERCETARII
Mihail CALALB!, Nicolae BALTAG?
Universitatea de Stat din Tiraspol
!Catedra Fizica Teoreticd si Experimentald

2Student

Rezumat. [n lucrare este ardtat cum metoda invatdarii reflexive contribuie in mod direct la formarea
competentelor de invdtare pe tot parcursul vietii. In acest scop s-au folosit o serie de intrebdri conceptuale de
la tema optica geometrica. Asa cum raspunsul la intrebarile conceptuale este dat de elevi dupa un moment de
dezbatere la nivel de grup, care este urmarit atent de profesor, se poate concluziona ca intrebdrile conceptuale
contribuie la intelegerea stiintifica a termenilor noi dar si asigurad feedback-ul permanent in clasa.
Summary. The article shows in which way the method of reflexive learning contributes directly to the
formation of lifelong learning competences. For this purpose, the authors provide a series of conceptual
guestions at geometric optics. As the students give the answer to the conceptual questions after a moment of
group discussion, which is monitored by the teacher, it can be concluded that the conceptual questions not
only contribute to the scientific understanding of the new terms but also ensure permanent feedback in class.
Cuvinte cheie: intrebdri conceptuale, invatare reflexivd, feedback, intelegere stiintificd.
Keywords: conceptual questions, reflexive learning, feedback, scientific understanding.
Introducere

Metoda cercetarii este cunoscuta in literatura de specialitate cu mai multe denumiri echivalente,
cum ar fi: invdtarea prin cercetare stiintifica, Invatarea reflexiva, invatarea prin intelegere. Toate
aceste abordari didactice sunt de naturd constructivistad, adicd anume elevul este cel care isi
construieste sistemul propriu de cunostinte si ajunge la intelegerea stiintifica a lumii prin efortul sau
personal. De rand cu aceste metode, sunt cunoscute si alte metode de sorginte constructivista:
invatarea problematizata, invatarea pe baza de proiect, invdtarea activd, invatarea ludica, etc. Dar
aceste metode didactice, toate din aria predarii centrate pe elev, nu au ca idee de baza efortul de
invatare al elevului. Aceasta rezultd si din sintagma cvasi-generald ,,procesul de predare-invatare-
evaluare”, care dilueaza efortul elevului in efortul profesorului. In consecinti, absenta efortului
cognitiv se face simtita in motivarea joasa pentru invatare, plictiseald si anemia intelectuala a elevilor.
Fapt ce este demonstrat periodic de rezultatele testarilor PISA, care arata ca mai mult de jumatate de
elevii de clasa a IX-a din R. Moldova nu pot trage o concluzie dintr-un text, tabel sau grafic simplu.
Adicd cunostintele, aptitudinile si atitudinile actuale ale elevilor nu permit aplicarea metodelor
moderne de predare.

Astfel, pentru un efect sesizabil asupra succesului scolar al elevilor, este recomandabild lectia
obisnuita de fizicd, organizata dupa metode si didactici conventionale, obisnuite, dar totusi cu anumite

insertii de elemente de cercetare in cadrul lectiei, care provoaca efortul intelectual si reflectia elevului

asupra fenomenelor noi sau a situatiilor de problema. In aceastd comunicare scurtd vom analiza cum
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se poate obtine efortul cognitiv al elevilor, si ulterior intelegerea stiintifica a termenilor, notiunilor si

legilor, pe exemplul unei lectii de optica geometrica.

Asigurarea interactiunii elev — profesor prin intrebari conceptuale

Conform teoriei invatarii si predarii vizibile, de cele mai dese ori profesorul nu stie la modul
sigur cum elevii au reactionat la discursul sau, daca ei au preluat conceptiile noi, sau daca macar le-
au memorizat. La randul lor, elevii doar ghicesc care sunt obiectivele didactice ale lectiei setate de
profesor. Adicd avem o predare si invdtare mai mult invizibila, opacd pentru ambii actori (sau
spectatori) ai procesului didactic. Handicapul acesta poate fi inlaturat prin comunicare permanenta la
lectie, sau, In termeni moderni, prin feedback. Tntr-adevar, un feedback bidirectional si lucrativ
contribuie la transparentizarea pentru elevi a obiectivelor didactice si chiar la asumarea lor. Practic,
feedback — ul poate fi obtinut prin evaluare formativa cat mai frecventa. Adica in timpul unei lectii,
in cadrul cdreia se predau cca trei notiuni noi, dupa expunerea fiecdrei notiuni, profesorul adreseaza
elevilor céate o intrebare conceptuald, care este una calitativd si nu necesitd nici un fel de calcul
matematic cat de simplu. Subliniem ca intrebarile conceptuale sunt acel procedeu didactic care
asigurd prezenta reflexivitatii la lectie. In primul rand, dupa formularea intrebarii profesorul va acorda
elevilor cca 30 — 45 secunde de reflectie si va colecta raspunsurile. Pentru feedback instantaneu, aici
e recomandabild folosirea unui sistem digital de evaluare. Dupa ce elevii au raspuns la intrebarea
conceptuala, profesorul permite elevilor sa analizeze si sa discute in grup asupra aceleasi intrebari
timp de cca 1,5 minute. Acest schimb de opinii intre elevii puternici si cei mai slabi are, de fapt,
scopul de incluziune a tuturor elevilor in procesul de invitare. In cadrul fiecarei lectii aceasta situatie
se repeta de cca trei — patru ori.

Procedeul descris se mai numeste instruire mutuald, deoarece are un schimb de pareri si o
dezbatere in cadrul fiecarui grup. Aplicata la fiecare lectie instruirea mutuala formeaza deprinderi
sustenabile de analiza stiintificd a lucrurilor si fenomenelor, iar pe termen lung se transforma in
componentd a competentelor de invatare pe tot parcursul vietii. Astfel putem trage concluzia ca
aplicarea sistematicd a Invatarii reflexive contribuie la formarea competentelor de invatare pe tot
parcursul vietii. Prezentdm mai jos cateva exemple de intrebari conceptuale, folosite de profesor
pentru a evalua gradul de intelegere a notiunilor noi, dar mai mult pentru Incadrarea tuturor elevilor

n actul cognitiv.
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intrebarea conceptuali 1. Sunt prezentate

distantele focale ale lentilelor obiectivelor a

|
1
cateva telefoane. Pentru o imagine cat mai | .
0 F F\\

calitativa a unui peisaj, ce telefon ati alege, daca
dimensiunea unui pixel la toate telefoanele este

aceeasi?

1. Samsung Galaxy Z Flip 3 cu distanta focala

O p—

de 13 mm

2. Apple iPhone 12 cu distanta focala de 26

<
-

mm Fig. 1 Explicatie la claritatea imaginii
3. Sony Xperia 1 III cu distanta focald de 24
mm
Explicatie la Intrebarea conceptualad 1. Cu cat distanta focala este mai mare, cu atit obiectele
din departare (dar si cele din apropiere) for fi mai clare (Vezi Fig. 1). Daca distanta dintre aceleasi

doua puncte de pe imagine este mai mica (b < a), imaginea este mai clara.

intrebarea conceptuali 2. Unde

trebuie sa plasam obiectul pentru ca sa folosim it e e e e e e e -

lentila convergenta in calitate de lupa? ' —
1. Tn focarul lentilei (d = f)

2. Intre lentili si focar (d < f) 1 - 3 \F\‘

3. La o distantd mai mare decat distanta

focala (d > f).

v
Fig. 2 Lentila convergenta ca lupa.

intrebarea conceptuali 3. Cum
credeti, de ce nu se recomanda de folosit fibre optice mai lungi de 10 m? Explicatia rdspunsului este
legatd de amortizarea semnalului cauzata de doi factori: a) absorbtia energiei semnalului luminos de
catre suprafata interna a cablului si b) dispersia Rayleigh fara schimbarea lungimii de unda a luminii
pe diferite impuritati si neomogenitdti de pe suprafata internd a cablului. Dacd despre dispersia
Rayleigh este devreme sa le vorbim elevilor din clasa a 1X-a, despre fenomenul absorbtiei luminii

putem vorbi atunci cand vorbim despre reflectie si refractie.
Concluzii
1. Competentele de invatare pe tot parcursul vietii se formeaza prin aplicarea permanenta la

lectiile de fizicd a Invatarii prin metoda cercetarii stiintifice.
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2. Daca nivelul de pregatire a elevilor nu permite desfasurarea proiectelor de cercetare a elevilor,
poate fi aplicata metoda invatarii reflexive.

3. Un procedeu didactic ce face parte din metoda invatarii reflexive este instruirea mutuald prin
intrebari conceptuale.

4. Intrebarile conceptuale, aplicate la fiecare lectiei, contribuie la intelegerea stiintifica de catre
elevi a notiunilor invatate.

5. Intrebarile conceptuale sunt o parghie de asigurare a feedback — ului in clasa.
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EVALUAREA REZULTATELOR SCOLARE LA TEZELE SEMESTRIALE

(DISCIPLINA FIZICA. ASTRONOMIE)
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Victor CIUVAGA, profesor de fizica, grad didactic superior

Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Constantin Stere”, mun. Soroca

Rezumat: Articolul contine aspecte ale evaluarii rezultatelor scolare la fizica. Sunt specificate documentele
de politica educationald in baza carora se realizeaza evaluarea si algoritmul de elaborare a instrumentelor
de evaluare a pre-achizitiilor necesare pentru formarea competentelor. Se propune un exemplu de test la teza
semestriala in clasa a 10-a cu obiective, matrice de specificatii, barem de corectare si schemd de convertire
a punctajului Tn note.

Summary: The article contains aspects of the evaluation of school results in physics. The educational policy
documents are specified on the basis of which the evaluation and the algorithm for elaborating the tools for
evaluating the pre-acquisitions necessary for the training of competencies are performed. An example of a test
is proposed for the semester thesis in the 10th grade with objectives, a matrix of specifications, a correction
scale and a scheme for converting the score into marks.

Cuvinte cheie: evaluarea rezultatelor scolare, teza la fizica, matrice de specificatii, test.

Keywords: evaluation of school results, thesis in physics, matrix of specifications, test.

Introducere
Evaluarea rezultatelor scolare la fizicd este reglementatd de urmatoarele documente
reglatoare, aprobate de Ministerul Educatiei si Cercetarii:

1. Cadrul de referintd al curriculumului national [1].

2. Curriculumul scolar si Ghidul de implementare a curriculumului [2].

3. Standarde de eficientd a invatarii [3].

4. Regulamentul privind evaluarea si notarea rezultatelor invatarii, promovarea si absolvirea in

invatamantul primar si secundar [4].

5. Programa pentru examenul national de bacalaureat [6].

In cadrul de referintd al curriculumului national [1] este descris algoritmul de elaborare a
instrumentelor de evaluare a pre-achizitiilor necesare pentru formarea competentelor, dobandite de
catre elevi la finele parcurgerii unitatii de invatare, a capitolului, a modulului, la finele anului de
invatamant, pre-achizitii determinate de curriculumul disciplinar. Acest algoritm prevede parcurgerea
urmatoarelor etape:

1. Selectarea pre-achizitiilor supuse evaluarii.

2. Formularea obiectivelor de evaluare, corelate cu pre-achizitiile selectate.

3. Elaborarea/selectarea itemilor /sarcinilor, corelati/corelate cu obiectivele de evaluare

formulate.

4. Flaborarea matricei de specificatii.

198



5. Elaborarea testului in conformitate cu matricea de specificatii si itemii selectati.

6. Elaborarea baremului de corectare.

7. Elaborarea baremului de notare (schemei de convertire a punctajului in note).
De regula, profesorii Intdmpind cele mai multe dificultati la elaborarea matricei de specificatii.
Aceasta reprezintd un procedeu care asigura masurarea obiectivelor, formulate anterior, si o buna
validitate de continut. Pentru aceasta ,,pe coloanele matricei sunt specificate nivelele cognitive - sau
mai general domeniile si subdomeniile - iar pe linii sunt enumerate elementele de continut care vor
fi testate” [5, p. 57]. Domeniile si subdomeniile pot fi diferite in functie de taxonomia aleasa. In [1]
se recomanda urmatoarele domenii: Cunoastere si intelegere, Aplicare si Integrare. Unitétile de
competentd (pre-achizitiile) supuse evaluarii se refera la aceste domenii cognitive.
Rezultate si discutii

Tn continuare, propunem un exemplu de test, recomandat la teza semestriald in clasa X-a,

profil real.

TEZA SEMESTRILALA

Tabelul 1. Unitati de competente (pre-achizitii), unitati de continuturi, obiective de evaluare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Rezultate ale invitirii/obiectivele
evaluarii

Domeniul Mecanica

Cinematica

Descrierea miscarii corpurilor folosind
modelele si conceptele: punct material,
mobil, solid rigid, corp de referinta,
sistem de coordonate, sistem de
referinta, traiectorie, deplasare, distanta
parcursa, coordonatda, viteza, viteza
medie, acceleratie, perioada, frecventa,
viteza unghiulara, acceleratie centripeta.
Identificarea particularitatilor miscarii
rectilinii uniforme, ale miscarii rectilinii
uniform variate si ale miscarii circular
uniforme.

Reprezentarea in formad analiticd si
graficd a: 1) legii miscdrii in miscarea
rectilinie uniforma; 2) legii miscarii si a
legii vitezei in miscarea rectilinie
uniform variata

Aplicarea formulelor vitezei, a vitezei
medii, a acceleratiei, a acceleratiei
centripete, a perioadei, a frecventei, a
vitezei unghiulare, a legii miscarii
rectilinii uniforme, a legii vitezei si a
legii miscarii rectilinii uniform variate la
rezolvarea problemelor 1n situatii

concrete.

Conceptele de baza ale
cinematicii. Marimi
vectoriale. Operatii cu
vectori

Miscarea rectilinie
uniforma. Viteza. Legea
miscarii rectilinii
uniforme.
Reprezentarea grafica a
legii miscarii rectilinii
uniforme.

Relativitatea ~ miscarii
mecanice.

Miscarea rectilinie
uniform variata.
Acceleratia. Legea
vitezei. Legea miscarii
rectilinii uniform
variate.

Reprezentarea grafica a
legii miscarii rectilinii
uniform variate, a legii
vitezei.

Miscarea corpurilor pe
verticala.

Identifica particularitatile miscarii
rectilinii uniforme,
rectilinii uniform variate si ale
miscdrii circulare uniforme;

ale miscarii

Descrie corpurilor,
folosind modelele si conceptele:
punct material, mobil, solid rigid,
corp de referintid, sistem de
coordonate, sistem de referinta,
traiectorie,

parcursa, coordonata, viteza, viteza

migcarea

deplasare, distanta

medie,
frecventa,

acceleratie,  perioada,

viteza  unghiulara,
acceleratie centripeta;

Reprezenta in forma analiticd si
graficd: legea miscarii rectilinie
uniforma, legea miscarii rectilinie
uniform variata si legea vitezei in
miscarea rectilinie uniform variata;
Aplica formulele marimilor fizice,
legile, principiile studiate (viteza,
viteza medie, acceleratie,
acceleratie centripetd, perioada,
frecventd, vitezd unghiulard, legea

miscarii rectilinii uniforme, legea
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Miscarea curbilinie. | vitezei si legea miscarii rectilinii
Miscarea circulara | uniform variate) la rezolvarea
uniforma. Acceleratia | problemelor/ situatiilor-problema.
centripeta.
Dinamica
Reprezentarea analiticd si graficd a | Legile/ principiile | Identifica particularitatile miscarii
fortelor. dinamicii. Principiul | rectilinii uniforme, ale miscarii
Formularea/ expunerea principiilor/ | inertiei. Sisteme de | rectilinii uniform variate si ale
legilor dinamicii in baza relatiei cauza- | referintd inertiale. | miscdrii circular uniforme 1in

efect.
Determinarea caracteristicilor perechilor
de forte care exista intr-o interactiune.

Principiul fundamental
al dinamicii. Principiul
actiunii si al reactiunii.

Aplicarea principiilor mecanicii | Campul gravitational.
newtoniene, a legii atractiei universale, a | Intensitatea  cdmpului
formulelor fortei elastice si a fortei de | gravitational. Legea

frecare/ rezistenta in situatii concrete.
Identificarea particularitatilor miscarii
rectilinii uniforme, ale miscarii rectilinii

atractiei universale.
Forta elastica. Forta de
frecare. Coeficientul de

uniform variate si ale miscarii circular | frecare. Forta  de
uniforme in contextul principiilor | rezistenta.
dinamicii. Miscarea corpului sub

Interpretarea fortei de greutate ca forta
de atractie universald, manifestatd in
vecindtatea Paméantului, a acceleratiei
gravitationale ca intensitate a campului
gravitational.

Descrierea calitativd si cantitativi a
miscarii corpurilor sub actiunea mai
multor forte 1n sisteme de referinta
inertiale (pe plan orizontal, pe plan
inclinat, pe circumferinta).

actiunea mai multor
forte (pe plan orizontal,
pe plan Tinclinat, pe

circumferinta).

contextul principiilor dinamicii;
Descrie calitativ  si  cantitativ
miscarea corpurilor sub actiunea
mai multor forte in sisteme de
referinta inertiale (pe plan orizontal,
pe plan inclinat, pe circumferinta);
Explica interactiunea corpurilor din
Univers prin forte de atractie
gravitationale, care depind de
masele corpurilor si distanta dintre
ele;

Aplica  formulele  principiilor
mecanicii newtoniene, a legii
atractiei universale, a formulelor
fortei elastice si a fortei de
frecare/rezistentd la  rezolvarea
problemelor/ situatiilor-problema;

Tabelul 2. Matricea de specificatii

Domenii | Cunoastere si intelegere Aplicare Integrare | Total

Elemen —

. 1 2 4 5 6 7 8 Nr. itemi
de continut
Cinematica 4p 4p 4p 8p |7p |8p(ab) 35p (50%)
(21 ore) (a,b) |(c,d) |(aDb)
Dinamica 4p 4p 4p (c, | 8p | 5p 10p () 35p (50%)
(21 ore) (c,d) [(@b) |d

8p 8p 8p 8p |5p |8 |7p |18p 70p (100%)
Total 24p (34%) 28p (40%0) 18p (26%) | 70p (100%0)
Teza semestriala la Fizica. Astronomie
clasa a X-a, profil real, anul de studii 2021-2022, decembrie 2021

Numele/Prenumele elevului

Clasa a
Punctaj obtinut

Nota
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Tabelul 3. Test propus la teza semestriala

Nr.

ltemi

Scorul

I TN ITEMII 1-3 RASPUNDETI SCURT LA INTREBARI CONFORM CERINTELOR
TNAINTATE:

1

Continuati urméitoarele propozitii astfel, ca ele sa fie adevarate:

a) Ansamblul pozitiilor ocupate succesiv de mobil constituie o linie numita
b) Vectorul care uneste pozitia initiald M si cea fi nald N se numeste

¢) Doua corpuri actioneaza unul asupra altuia cu forte orientate
d) Forta elastica este o fortd de natura

oo ~ANO

Stabiliti( prin sageti) corespondenta dintre urméatoarele marimi fizice si unitatile ce
le exprima:
Forta de frecare km
Constanta de elasticitate rad/s
Acceleratia KN/m
Drumul parcurs mN
m/s?

oo ~NO

Determinati valoarea de adevar a urmaitoarelor afirmatii, marcand A, daca afirmatia
este adevarata si F daca afirmatia este falsa:
a) In miscarea uniforma pe circumferinti vectorul viteza este constant.
b) Miscarea rectilinie a corpului este uniform variata, daca in orice intervale egale de
timp variatia vitezei lui momentane este una si aceeasi.
c¢) Forta gravitationald ce actioneaza intre doud corpuri punctiforme din Univers este
invers proportionala cu distanta dintre acestea.
d) Produsul dintre masa si acceleratia corpului este egal cu rezultanta tuturor fortelor
care actioneaza asupra lui si-i imprima aceasta acceleratie.

o oo ~NO

IN ITEMIl 4-6 RASPUNDETI LA INTREBARI SAU REZOLVATI,

ARGUMENTARILE iN SPATIILE REZERVATE.

SCRIIND

4

Un corp se afla in repaus pe un plan inclinat. Sa se reprezinte sistemul plan inclinat si
corpul de pe acesta. Sa se identifice fortele care actioneaza asupra corpului, reprezentandu-
le in diagrama. S se scrie principiul fundamental al dinamicii sub forma vectoriald pentru
situatia concretd a problemei. Sa se treaca de la ecuatia vectoriala la ecuatii scalare pentru
proiectiile pe axele de coordonate reprezentand axele pe diagrama.

REZOLVARE:

In urma interactiunii a doud corpuri cu masele de 4 kg si 12 kg, al doilea poseda acceleratia
de 2 m/s%. Ce acceleratie poseda primul corp?

REZOLVARE:

R WNRPRPOFlO~N~NOO R WNR O
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Un grup de turisti a parcurs 6 km spre est, apoi 8 km spre nord. Reprezentand traiectoria
miscarii si vectorul deplasare, sa se afle distanta parcursa de turisti, modulul si orientarea
vectorului deplasare (cosa cu directia care leaga punctul de pornire cu polul Nord
REZOLVARE:

Punctul de la marginea discului de raza r = 50 cm, ce se roteste uniform, are acceleratia
egala cu 0,5 m/s®. Sa se afle viteza unghiulard a discului si perioada lui de rotatie
REZOLVARE:

~NOoO o WONPFP O O~NOOOGT A~ WDNPE OoOTr

IIL IN ITEMUL 8 SCRIETI REZOLVAREA COMPLETA A
SITUATIEI SEMNIFICATIVE PROPUSE.

8

O galeata cu carbune trebuie scoasa dintr-o mina cu ajutorul unui cablu. Masa galetii
umplutd cu carbune este egald cu 250 kg. Constanta elastica a cablului este egala cu 750
kN/m. Pentru a ridica gileata in siguranta alungirea absolutd a cablului nu trebuie sa fie
mai mare de 5 mm. Cunoscand graficul vitezei galetii in functie de timp pentru portiunea
de accelerare :

a) Sa se scrie legea vitezei vx(t) ;

b) Sa se determine distanta parcursa de géleata in intervalul de timp 2s <t <4s ;

c) Sase calculeze valoarea alungirii absolute, stabilind posibilitatea folosirii cablului

dat.
veln/s)

10

>
o 5 t(s)

© 0N O wWDNMEFE OO

-
o

S OBWNRE O

W N R O
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Tabelul 4. ANEXA

MECANICA
C o at’ 2 2 )
X=X0+V0xt’ X_XO—i_VOXt—i_ 2 ’ Vx:V0x+a><t’ Vx _VOX_zaX%’
1 2 V2
V==, 0=—, V=0l , o=27v; §,=—.
T T r

F=ma; F,=-Fy; F:Kn:_zmz; F.=—kal'; K =uN; F,=pVg;

Tabelul 5. Barem de corectare

Nr.

Raspunsuri Punctaj corespunzator etapelor de rezolvare

a) ...traiectorie. pentru fiecare raspuns corect - cate 2p
b) ...deplasare.

C) ....In sens opus.

d) ... electromagnetica.

8p

Forta de frecare mN | pentru fiecare raspuns corect - cate 2p
Constanta de elasticitate KN/m
Acceleratia m/s?
Drumul parcurs km

8p

a)F; b)A;c)F; d) A pentru fiecare raspuns corect - cate 2p

8p

pentru reprezentarea planului inclinat si a corpului — 1 p
pentru identificarea fortelor care actioneazd asupra corpului si reprezentarea acestora in

diagrama.— cate 1 p (in total 3 p).

pentru scrierea principiului fundamental al dinamicii sub forma vectoriala pentru situatia

concretd a problemei: Fr+N+G=0 -1p

pentru reprezentarea corecta a axelor: — 1 p

pentru trecerea de la ecuatia vectoriald la ecuatii scalare pentru proiectiile pe axele de
coordonate — cate 1 p (in total 2 p).

ox: Fi— G-sino. = 0 oy: N - G-cosa =0

8p

pentru aplicarea principiului actiunii si reactiunii: F1o = F21 (1) - 1p
pentru aplicarea principiului fundamental al dinamicii: F=m-a(2)—-1p
pentru substituirea (2) in (1): my-ai =mza,—1p

pentru obtinerea formulei finale: a1 = my-a/ mi—1p

pentru obtinerea rezultatului corect: a; = 6 m/s?>— 1p

Sp

pentru reprezentarea traiectoriei miscarii - 1p
pentru reprezentarea vectorului deplasare - 1p

8p
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pentru scrierea relatiei de calcul a drumului parcurs: d = S1 + S;— 1p
pentru calcul corect al drumului parcurs: d =14 km - 1p

pentru scrierea relatiei de calcul a valorii deplasarii: S = /S + S7—1p
pentru calcularea corectd a deplasarii: S =10 km —1p

pentru scrierea expresiei: cosa = S,/S — 1p

pentru calcularea corecta a cosa: coso = 0,8 — 1p

7 pentru formula acceleratiei centripete: a; = v?/r — 1p p
pentru formula vitezei liniare: v = wr — 1p

pentru obtinerea expresiei finale de calcul a vitezei unghiulare: @ = \/% -1p

pentru calcularea corectd a o: w = 1 rad/s — 1p

pentru formula vitezei unghiulare: w = 2a/T —1p

pentru obtinerea expresiei finale de calcul a perioadei: T = 2m/w — 1p

pentru calcularea corectd a T: T=6,28s-1p
8 a) Pentru scrierea legii vitezei: vx = vox + axt — 1p 5p
pentru obtinerea informatiei din grafic: vox=0m/s,t =4s,vx=8m/s —1p

. . . . Uyxy—- UL L
pentru obtinerea formulei acceleratiei: ax = "T"" = % -1p

pentru calculul acceleratiei: ax = 2 m/s?> — 1p
pentru scrierea legii vitezei pentru cazul dat cincret: vy =0+ 2t=2t —1p

b) pentru interpretarea geometrica a ariei figurii din graficul vx(t) : Sx = Atrapezulii— 1p 3p
pentru scrierea formulei de calcul a distantei: S = (v1 + v2)-t/2 — 1p
pentru calculul distantei: S= ((4 +8) m/s 45s)/2; S=24m-1p

c) pentru identificarea fortelor care actioneaza asupra corpului si reprezentarea acestora in | 10 p
diagrama.—cate 1p=2p

pentru reprezentarea vectorului acceleratiei — 1 p

pentru scrierea principiului fundamental al dinamicii: F=m-a —1p

pentru scrierea principiului fundamental al dinamicii sub forma vectorialda pentru situatia

concreta a problemei: F_el) +G=md — 1p

pentru trecerea de la ecuatia vectoriald la ecuatii scalare pentru proiectiile
pe axele de coordonate: Oy: Fe— G =m:a — 1p

pentru scrierea formulei fortei elastice: Fei = b4/ — 1p

pentru scrierea formulei fortei de greutate: G =m-g — 1p

pentru obtinerea formulei de calcul a alungirii absolute:

kAl =m- (a+g);

Al =m- (a+g)/k —1p

pentru calculul alungirii absolute: 47 = 4 mm —1p

pentru formularea concluziei cu privire la posibilitatea de folosire a acestui
cablu: A1 < Almax, deci cablul poate fi folosit — 1p

Total 70p
1. Orice rezolvare corectd prin altd metoda (sau omiterea/gruparea unor pasi intermediari), se va

aprecia cu punctajul maxim pentru itemul respectiv.
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2. Orice rezolvare corecta prin alta metoda, dar incompleta, va fi punctata proportional cu numarul

de operatii efectuate corect, din totalul celor necesare pentru a solutiona problema prin metoda data.

Tabelul 6. Schema de convertire a punctajului Th note

100-95 | 94-87 | 86-76 | 75-61 | 60-45 | 44-31 | 30-20 | 19-11 | 10-0 |O procent

70-67 66-61 | 60-53 | 52-41 | 42-32 | 31-22 | 21-14 | 13-8 7-0 | frauda | punctaj

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Nota
Concluzie

Evaluarea rezultatelor scolare la fizica prin intermediul tezelor semestriale reprezinta o etapa

importanta in pregétirea elevilor pentru examenul de bacalaureat. Structura testului, complexitatea,

durata, modul de apreciere a rezultatelor trebuie sa contribuie la antrenarea viitorului absolvent pentru

sustinerea probelor de evaluare la facultate.
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FORMAREA COMPETENTELOR CHEIE iN CADRUL PREDARII

CAPITOLULUI INTERACTIUNI PRIN CAMPURI
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Universitatea de Stat din Tiraspol
Catedra Fizica Teoretica si Experimentala

’Doctorand

Rezumat. Pe baza rezultatelor testarilor PISA este aratat ca curricula actuald inca nu este orientatd spre
competente, iar competentele reale ale elevilor nu permit aplicarea metodelor constructiviste de predare, cum
ar fi invatarea in baza proiectelor exploratorii ale elevilor. Este ardtat ca pentru a forma competente de
invdtare pe tot parcursul vietii trebuie desfasurate proiecte de cercetare in grup, folosind conceptul ideilor
mari. Un atribut esential al proiectului exploratoriu este legatura inversa permanentd si mutuald elev —
profesor — elev. Pentru obtinerea legdturii inverse se propune metoda instruirii mutuale, bazatd pe intrebdri
conceptuale. In scopul asigurarii asumdrii obiectivelor invatdrii este propusd elaborarea de cdtre elevi a
hartilor conceptuale sau a semnalelor de reper.

Summary. Based on PISA results is demonstrated that nowadays curricula isn’t focused yet on competences,
and real school students competences don’t allow to implement constructivist teaching, like inquiry-based
science education projects. It is shown that in order to form lifelong learning competences group research
projects should be developed based on the concept of big scientific ideas. An essential feature of any research
project permanent and mutual feedback student-teacher-student. For this purpose is proposed Peer Instruction
method which is based on conceptual questions. In order to achieve assumption of cognitive goals, elaboration
by students themselves of conceptual maps and reference signals is proposed.

Cuvinte cheie: competente de invatare pe tot parcursul vietii, proiecte exploratorii, intrebari conceptuale,
semnale de reper.

Keywords: lifelong learning competences, inquiry-based projects, conceptual questions, reference signals.

Introducere

Expansiunea accelerata a universului informational, de rdnd cu metamorfoza digitald a pietei
de muncd, pun presiune permanentd asupra sistemelor educationale, astfel incat scoala e fortata sa
faca tranzitia de la paradigma cunostintelor la cea a competentelor. Tot asa cum multe ocupatii si
profesii de astazi n-au putut fi anticipate cu treizeci de ani in urma, in mod similar nici astazi nu putem
spune ce cunostinte se vor cere atunci cand tinerii de azi vor fi la apogeul carierei lor profesionale.
Dar cel putin doua obiective constante ale procesul de predare — invatare vor fi prezente: a) intelegerea
stiintifica a lumii si b) competentele de invatare pe tot parcursul vietii. Prima componenta, intelegerea
stiintifica a lumii sau formarea la elevi a tabloului stiintific asupra lumii, a fost dintotdeauna
obiectivul de bazi in predarea fizicii si a celorlalte stiinte despre natur. In aceasta lucrare vom analiza
componenta a doua, anume cum pot fi formate unele competente cheie in cadrul predarii fizicii in
ultimul an de gimnaziu, pe un exemplu concret a predarii capitolului ,,Interactiuni prin campuri”.
Amintim ca la nivel european conceptul competentelor cheie a fost avansat in 2007 [1]. Cadrul de

referintd pentru formarea in scoald a competentelor cheie a fost actualizat in 2018 [2]. O analiza a
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evolutiei conceptului de competente cheie in plan european si reflectarea lui in dezvoltarea curriculara
din R Moldova este efectuata in studiul [3]. Asa cum e dificil sa cercetdm formarea in cadrul lectiei
de fizicd a competentelor lingvistice, digitale sau antreprenoriale, fiecare competentd a unei

competente o vom structura in trei componente: cunostinte, aptitudini si atitudini [4].

Proiecte de invitare prin cercetare

Mai jos vom examina formarea aptitudinilor si atitudinilor ce tin de competentele cheie in
cadrul invatarii fizicii prin metoda cercetarii stiintifice, cunoscutd in plan international ca IBSE
(Inquiry-Based Science Education). Asa cum ciclurile IBSE sunt in esenta lor proiecte de cercetare
ale elevilor [5, 6], in acest articol analizam formarea la elevi a aptitudinilor si atitudinilor subsecvente
competentelor cheie in cadrul proiectelor de cercetare aferente temei ,,Interactiuni prin campuri”.
Deoarece pentru capitolul ,,Interactiuni prin cdmpuri” in clasa a IX-a sunt rezervate 25-26 ore, adica
12-13 saptamani [7,8], iar un proiect de cercetare IBSE dureaza cca 2 saptaimani, vom avea patru
proiecte de cercetare. Considerand ca unui proiect de cercetare 1i sunt asociate trei — patru idei
stiintifice mari [9], in tabelul 1 propunem patru proiecte IBSE cu termenii stiintifici noi aferenti.

Tabelul 1. Proiecte IBSE la tema ,,Interactiuni prin cimpuri”

Clasa a 1X-a, disciplina Fizica

Capitolul ,,Interactiuni prin campuri”

Proiectul IBSE Ideile stiintifice mari
Céampul Masa corpului, forta gravitationala si forta de greutate, intensitatea cdmpului
gravitational gravitational si acceleratia gravitationala.
Céampul Sarcina electricd elementara, forta electrostaticd, intensitatea campului
electrostatic electrostatic.
Céampul magnetic | Inductia cdmpului magnetic, forta Ampeére, forta Lorentz.
Sistemul solar Planete si sateliti, asteroizi, comete si meteoriti.

Subliniem cd ideile stiintifice mari coreleazd cu elementele noi de limbaj stiintific, iar proiectele
IBSE — cu unitétile de continut.

Structura proiectelor de cercetare sau a ciclurilor IBSE este prezentata in articolul unuia din
autori [5]. Aici amintim succint care sunt fazele unui ciclu IBSE: intrebarea, ipoteza, experimentul,
modelul si aplicarea. Cum, la modul practic, sunt incadrati elevii intr-un proiect de invatare prin
cercetare este descris in comunicarea de la CRCD 2020 [10]. De exemplu, actiunile profesorului in
cadrul unui proiect de cercetare pot fi structurate in felul urmator: a) formarea ideilor elevilor; b)
sustinerea cercetarii proprii a elevilor; ¢) ghidarea elevilor in procesul de analiza si formulare a
concluziilor. Tn corespundere cu principiile teoriei invatarii si predarii vizibile VTL (Visible Teaching

and Learning) si pentru a asigura un randament maxim a actiunilor profesorului, orice actiune trebuie
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construitd pe feedback [11]. Actiunile elevilor de asemenea pot fi structurare in trei tipuri sau clustere
de activitati: a) efectuarea cercetarii propriu-zise Tn cadrul lucrului in grup; b) inregistrarea
rezultatelor; ¢) analiza si dezbaterea rezultatelor. La actiunile elevilor subliniem doud momente
importante cu impact metacognitiv: efortul de invatare [12] si comunicarea elev-profesor si intre elevi

in cadrul lectiei [13].

Corelarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii cu competentele specifice
fizicii ca disciplina scolara

Tn literatura de specialitate sau Tn documente de politici educationale competentele cheie pot fi
intalnite cu diferite denumiri: competente de baza, competente esentiale, competente pentru secolul
XXI, competente globale. Gradul conectarii scolii si ajustarii procesului de predare la sistemul de
competente cheie este demonstrat de rezultatele evaludrilor PISA, organizate sistematic de OCDE
[14]. De exemplu, la citire unul din trei adolescenti de 15 ani din R. Moldova nu poate identifica ideea
principald a textului, sau sa identifice, dupd un criteriu dat, o anumitd informatie din text. La
matematica fiecare al doilea nu poate rezolva, dupa un algoritm dat, o problema cu numere intregi,
sa calculeze pretul in altd valutd, sa compare lungimea diferitor rute intre doua localitéti, sa extraga
informatii dintr-un tabel sau dintr-un grafic. La stiinte mai mult de jumatate din elevii de clasa a IX,
mai precis 58%, nu sunt capabili sa se bazeze pe cunostintele lor de zi cu zi pentru a interpreta datele
unei experiente simple din timpul lectiei, sau nu sunt capabili sa-si foloseascd cunostintele pentru a
trage o concluzie. De asemenea, in cadrul analizei unei situatii de problema, ei nu pot sd identifice
intrebdrile posibile care ar necesita un raspuns stiintific. Asa cum aici avem de fapt o descriere a
invatarii prin metoda cercetdrii i a problematizdrii, rezulta ca pentru mai mult de jumatate de elevi
din clasa procesul de predare — invatare este unul opac sau invizibil, ca rezultat al abandonarii lor prin
absenta legdturii inverse permanente. Aceste rezultate confirma incd o datd ca procesul didactic inca
nu este focalizat pe competente. O definitie a competentei, care sa permita deprinderi sustenabile de
invatare pe tot parcursul vietii este datd de OCDE [15]: ,,0 competenta este capacitatea de a mobiliza
cunostinte, abilitati, atitudini si valori, alaturi de o abordare reflexiva a proceselor de invatare, pentru
a se implica si a actiona in lume”.

Din lista de competente specifice disciplinei scolare fizica [8] competenta de ,analiza si
interpretarea datelor si a informatiilor cu referire la fenomenele fizice simple si la aplicatiile tehnice
ale acestora, manifestdnd gandire critica” corespunde definitiei OCDE. Celelalte competente de
,identificare si descriere a fenomenelor fizice ...”, sau de ,,gestionarea cunostintelor si a capacitatilor
... sunt similare competentelor cheie, formulate de OCDE, de utilizare in mod interactiv a cunoasterii
si informatiei. Sunt competente metacognitive, de a sti sd inveti, care sa permitd persoanei pe toata
durata vietii ei sd poata identifica sursele de informatie si cdile de rezolvare pentru o problema

necunoscutd, folosind experienta si cunoasterea anterioard. Astfel de competente se formeaza in
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cadrul proiectelor de cercetare stiintifica exploratorie aplicate in clasa permanent, cat mai timpuriu
posibil [16]. Competentele date se regasesc atat in Curriculumul national cat si in Codul educatiei din

R. Moldova cu denumirea de ,,competenta de a invata sa inveti”.

Formarea competentelor de invatare pe tot parcursul vietii in cadrul proiectului de
cercetare exploratorie ,,Campul magnetic”

Acest proiect este orientat spre formarea la elevi a trei idei stiintifice mari: inductia cdmpului
magnetic, forta Ampeére si forta Lorentz. Elevii ar trebui sa inteleagd sensul fizic al acestor notiuni la
inceputul proiectului lor. Restul timpului, cca 2/3 din proiect, e rezervat trecerii cunostintelor noi in
categoria cunostintelor ,,care nu se uitd”, sau care stau de fapt la baza competentelor LLL (Lifelong
Learning). Conform conceptului de Peer Instruction [17] putem trece la examinarea unei notiuni
stiintifice noi doar dacd in cadrul evaluarii formative peste 70% din elevi au rdspuns corect la o
intrebare conceptuala (de obicel, e o intrebare calitativa). Prezentam mai jos cateva exemple de astfel
de Intrebari conceptuale.

intrebare conceptuali 1. Tn Fig. 1 este reprezentat un conductor parcurs de curentul I si plasat
intr-un cdmp magnetic cu inductia B. Cum este orientatd forta electromagnetica si argumentati-va
raspunsul.

Ji

a—

B

Fig. 1 Intrebare conceptuali la
inductia electromagnetica
intrebare conceptuali 2. Doui conductoare mobile, se afld sub un unghi a unul fati de celalalt. Ce

se va Intampla cu ele la conectarea curentilor electrici I si I,?

I, - I,
T -

Fig. 2 Intrebare conceptuali
la forta Ampere

Tntrebare conceptuali 3. Cum este orientat cAmpul magnetic daci o particuld incarcati negativ este

deviata spre stanga la intrarea ei in acest cAmp magnetic?
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Raspunsul elevilor la fiecare intrebare conceptuala este precedat de cca 1,5 minute de dezbateri
intre elevi la nivelul grupurilor din clasa. Este un moment de comunicare care ajutd la trecerca
termenilor stiintifici noi in limbajul activ al elevilor. Dupa unii autori, confruntarea permanenta in
cadrul proiectelor exploratorii intre conceptiile apriorice, non-stiintifice ale elevilor, cu ideile
stiintifice noi poate conduce la inhibitii logice si s8 nu mai avem avansare cognitiva, desi se foloseste
o metoda de predare constructivistd [18]. Mai mult ca atat, elevul nu uitd conceptiile apriorice ale
sale, si doar el hotaraste daca sa le Tnlocuiasca cu cele noi de la lectie. Anume efortul cognitiv al
elevului, implicarea activa a lui in lucrul de grup, in prezentarea si sustinerea rezultatelor cercetarii
grupului sau ne asigura ca se va produce aceasta inlocuire de conceptii.

Pe langa intrebarile conceptuale, un alt instrument de formare a competentelor cheie sustenabile
q<0

A%
> >
: q=0
Fig. 3 Intrebare conceptuala
la forta Lorentz

sunt hartile conceptuale sau semnalele de reper. Pentru un efort cognitiv suplimentar gi pentru
accesarea mai multor tipuri de inteligente este necesar ca anume elevii si produca aceste outputuri
sau dovezi ale invatarii [19, 20]. La elaborarea hartilor conceptuale pot fi folosite concluziile de la
sfarsitul paragrafului, casetele cu text si figurile din manual. Asa cum desenarea hartilor conceptuale
implica lucrul cu manualul, putem trage concluzia ca obisnuirea elevilor cu aceastd metoda didactica
conduce la formarea unei competente importante de invatare pe parcursul vietii — de a interactiona cu
text, simboluri, limbaj. Astfel ajungem inevitabil la caracterul trans-disciplinar al competentelor,
interpatrunderea si inseparabilitatea lor.

Tn Fig. 4 este prezentat un semnal de reper pentru proiectul de cercetare exploratorie ,,Campul

magnetic”.
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Cerinta principala fata de un semnal de reper este simplitatea.
Ciampul magnetic _ o
I 1|(I. +[ v Y]%]
I

Forta Loventz
X @ Fiv,FL1B
= Lucrul =0

z |
L2 B=y—
27Tr
|H|—lu:‘];l1N - I-1,
=410 Al

Fig. 4 Exemplu de semnale de
reper la tema ,,Campul magnetic™

Aceasta e in corespundere cu conceptul ideilor stiintifice mari — nu mai mult de trei — patru de
astfel de idei in cadrul unui proiect exploratoriu al elevilor. Astfel se economiseste timp pretios, care
va fi folosit la analiza si dezbaterea rezultatelor obtinute de fiecare grup sau comunicarea elevi —

profesor — elevi.

Rezultate si Concluzii

1. In lucrare se analizeazi formarea competentelor de invitare pe tot parcursul vietii in cadrul
proiectelor IBSE pe exemplu proiectului exploratoriu ,,Campul magnetic”, care face parte din
capitolul ,,Interactiuni prin campuri”. Astfel de proiecte de cercetare ale elevilor se desfasoara prin
lucrul in grup, fiecare proiect fiind focalizat pe Insusirea a trei — patru idei stiintifice mari. Addugadm
ca termenul de proiect exploratoriu reflectd conceptul asumarii de catre elev a obiectivelor didactice
si a transformarii lor in obiective cognitive, deci se incadreaza in conceptul de Learning by Being.

2. Este analizata corelarea intre competentele cheie formulate de OCDE si competentele cheie din
Codul educatiei si este demonstrat cd formularea OCDE este apropiatd de competentele ce sustin si
permit invatarea pe tot parcursul vietii, dezvoltarea personala si profesionald. Pe exemplul rezultatelor
testdrilor PISA este demonstrat ca structura curriculard existentd nu este construitd in mod real pe
competente.

3. Este descris cum poate fi aplicatda metoda didactica a instruirii mutuale (Peer instruction) la
obtinerea intelegerii stiintifice a termenilor noi de cdtre majoritatea elevilor din clasa. Pentru aceasta
trebuie obtinut feedback permanent si mutual in clasa prin folosirea evaluarii formative cu ajutorul
intrebdrilor conceptuale. Este subliniat ca anume discutiile si dezbaterile Intre elevi in timpul instruirii
mutuale cresc certitudinea ca elevii isi vor forma conceptii stiintifice corecte, inlocuindu-le pe cele
apriorice, non-stiintifice ale lor.

4. Este ardtata importanta hartilor conceptuale si a semnalelor de reper din punct de vedere al

efortului cognitiv, structurdrii informatiei noi, accesarii inteligentelor multiple. Este subliniat ca
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elaborarea semnalelor de reper de catre elevi contribuie la competenta de a interactiona cu informatia

(‘text, simboluri, etc). Aceasta competenta este deosebit de actuald acum cand invatarea e subminata

si deseori esueaza datorita hipertextului. Este accentuat ca simplitatea semnalelor de reper contribuie

la memorizarea informatiei noi, iar transformarea ei in cunostinte ,,care nu se uita” este asigurata de

efortul cognitiv permanent al elevului, in corespundere cu conceptul de asumare a invatarii (Learning

by being).
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SIMULAREA PHET SI CALCULAREA CIRCUITELOR ELECTRICE
Alic ENACHE, profesor de fizica, grad didactic unu

L.T. , Ion Suruceanu”, s. Suruceni, r-nul laloveni

Introducere

Una dintre cele mai mari provocdri pentru cadrul didactic in prezent este posibilitatea
asimilarii tehnicilor, instrumentelor si contentului de aplicatii, softuri, simulari etc. existent. Fiind
complementare materialului didactic recomandat de reperele metodologice privind organizarea
procesului educational la disciplina fizica au scopul ridicarii asimilarii de citre elevi a termenilor
stiintifici, formarii mai rapide si corecte a competentelor specifice disciplinei fizica si nu numai. Unul
din instrumentele usor asimilabile sunt, consider, simularile, accesibile, fara cerinte speciale pentru
descarcare si functionare offline de pe practic orice dispozitiv. In acest caz este vizibil doar rezultatul,
invizibile fiind calculele necesare pentru obtinerea rezultatelor prezentate in simulari. Utilizarea
acestora nu permite formarea la elevi deprinderile de calculare sau memorizare a relatiilor matematice
necesare descrierii evenimentului din simulare. Despre utilizarea simularilor la orele de fizica si
anume la studierea circuitelor electrice am discutat si la ultima formare pentru profesorii de fizica din
vara anului curent, realizata de UST, si desigur care a avut loc cu regret online. A fost abordat
subiectul privitor la studiul si calculul circuitelor electrice cu ajutorului simuldrilor insa din pacate
nu s-a reusit, din lipsa timpului, propunerea algoritmului si relatiilor matematice de rezolvare a

acestora, ceea ce voi Incerca sa realizez in cele ce urmeaza.

Metodologia cercetirii:

Voi descrie in continuare o situatie semnificativa discutatd si la cursuri, care va fi verificata
cu ajutorul simularii PHET. Constructie Circuite Electrice: Curent Continuu - Laborator Virtual [1]
si totodata voi indica relatiile matematice generale cu aplicarea acestora in acest caz. Tn Fig.1 este
reprezentatd schema unui circuit electric. Se propune determinarea curentilor pe ramuri in cazul in
care comutatorul este deschis, discutata in timpul formarii, si a doua in care acesta este inchis.

Problema:

Se propune circuitul al cdrei schema este reprezentat in figura de mai jos (Fig.1), n care Ry
=4Q; R2 =1Q; R3=3Q; Ry=2Q; Rs=2Q. Se cere determinarea intensitatilor curentilor prin laturile
circuitului, dacd T.E.M a sursei este de 47 V iar rezistenta internd a acesteia este de 1Q2.

Pentru a descrie modul de rezolvare a situatiilor date voi utiliza termenii:
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Nod — punctul (locul) in care sunt legate trei sau mai multe conductoare; Ramura sau latura a
retelei — portiune de circuit ce uneste doua noduri; Ochi de retea — contur inchis format din ramuri

ale retelei.
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Fig.1. Schema electrica a circuitului descris in problema
In cazul comutatorului deschis situatia poate fi descrisd avand o conexiune mixti, cu doua
noduri A si C. Rezistorul 1 si 2 sunt conectati in serie pe ramura superioara iar rezistorul 4 si 5 in
serie pe ramura inferioara, conexiune paralela a consumatorilor de pe ramura superioara cu cei de pe
ramura inferioara. Prin rezistorul (consumatorul) 3, in acest caz, nu avem nici un curent, consumatorul
nu functioneaza de parca nici nu ar exista in circuit. Rezolvarea problemei date se realizeaza prin
metoda substitutiei pentru determinarea rezistentei echivalente a circuitului si legilor lui Ohm descrise

in timpul formarii.
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Fig. 2. Simulare cu intrerupatorul deschis

Astfel obtinem: Ri12 = Ri+R2 = 5Q (conexiune serie) — rezistenta echivalentd pe ramura de

. . . . - . Ry2R 20
sus; Ras = R4+Rs =40 (conexiune serie) — rezistenta echivalenta pe ramura de jos; R = ﬁ =5
12 45

. o . 29 . A A 1n . o

— rezistenta pe circuitul exterior; Rtota|=?Q — rezistenta pe circuitul intreg (ludnd in consideratie si

rezistenta interioara a sursei de curent). Din legea lui Ohm pentru un circuit intreg avem:
E

I= — =14,59A; Luand in consideratie faptul ca tensiunea pe ambele ramuri este aceeasi (avem o

conexiune paralela a rezistoarelor de pe ramura de sus cu cele de pe ramura de jos) putem scrie, 112 -
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R12 = lss5:Rss, de unde obtinem: 11o= " lss. Deoarece: l12+145=1, putem scrie: E|45 + lg5=I; lio=l1=l=

6,48A (conexiune serie); lss=ls=1s= 8,10A (conexiune serie); Tn acest caz 1s=0, intrerupitorul fiind
deschis prin rezistorul 3 nu circula curentul electric dupa cum se vede din imaginea simularii cu
intrerupatorul deschis prezentate mai jos.

O situatie total deosebitd vom obtine la inchiderea comutatorului. in acest caz vom utiliza
legile lui Kirchhoff, cu formulari diferite in diferite surse dar cu urmatoarele constatari:
- suma algebrica a intensitatilor curentilor ce intra in nod este egald cu suma algebrica a intensitatilor
ce ies din nod sau suma algebrica a intensitatilor ce se intalnesc in nodul retelei este egala cu zero.
- pentru orice ochi de retea suma algebricd a produselor dintre intensitatile curentilor si rezistentele
ramurilor respective este egala cu suma algebrica tensiunilor electromotoare ale surselor ce se contin
n acest ochi.

Prima lege a lui Kirchhoff reflectd legea conservarii sarcinii electrice, in baza ei vom scrie N-
1 ecuatii, unde N reprezinta numarul de noduri. In cazul nostru circuitul are 4 noduri deci N-1=3
ecuatii ( le voi scrie pentru nodurile A, B, D dar se pot alege oricare 3 noduri). Legea a doua reflecta
legea conservdrii si transformarii energiei, in baza ei vom scrie L-N+1 ecuatii, unde L-numarul de
laturi. Tn cazul dat avem 6 laturi deci vom obtine 6-4+1=3 ecuatii, le voi scrie pentru ochiurile
independente ADCEA, ABDA si BCDB (Fig.3). La alcatuirea sumei respective se considera pozitivi
curentii sensul carora coincid cu sensul de parcurgere al ochiului de retea si Se Considera pozitive
TEM, cele ce maresc potentialul in directia parcurgerii altfel spus daca directia de parcurgere
corespunde cu trecerea de la polul negativ al sursei la cel pozitiv.

Sensurile curentilor electrici si sensul de parcurgere a ochiurilor se aleg arbitrar (Fig. 3). Astfel

pentru nodurile A, B si D obtinem relatiile:

| — 11— 14=0; (pentru nodul A); I1—Is— 12 = 0; ( pentru nodul B ); I4 + 13 — Is= 0; ( pentru nodul
D) si:

rl + 14Rs + IsRs = E ('pentru ochiul ADCEA ); 11R1 + 13R3 — 14R4 = 0 ( pentru ochiul ABDA);

I2R2 — 13R3 — IsRs= 0 ( pentru ochiul BCDB)

Fig. 3. Sensurile curentilor electrici si sensul de parcurgere a ochiurilor
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Din relatiile de mai sus pentru nodurile A,B si D exprimdm |, 11 si I3:

= I+ 14 (1);
1= I3+ 12 (2);
I3= I5-14 (3);

Insumand relatiile pentru nodul B si D obtinem:
litla=lo+ls=1  (4)silo=l1+l4—1Is (5);

Dupa inlocuirea valorilor rezistentelor din conditia problemei, obtinem urmatoarele ecuatii:

| + 214+ 215 = 47 (6);
41+ 3l3—214=0 (7);
lhb—2I5—-313=0 (8);

Inlocuind relatiile 1,2,3 si 4 in relatiile 6,7 si 8 obtinem:

l2 + 214 + 3ls= 47 (9);
4l + 7Is— 91, =0 (10);
l,-5l5+312=0 (11);

Din relatia 11 exprimam I:

l2=5ls—3ls (12) si inlocuim in relatia 10, astfel obtinem:
4(5ls — 3la) + 7l5— 914=0, de aici stabilim: Is=2 1, (13);
Inlocuind (12) in (9) si ludnd in consideratie (13) obtinem:
5ls — 3la+ 214 + 3ls =47

8 g la + 14=47 (ludnd in consideratie 13);

l4= 9A;

Din relatia (15) obtinem: Is= g l2= 7 A. Iar din relatia (3) obtinem: I3= Is — I4= 7A — 9A= — 2A
(aici semnul minus aratd ca sensul adevarat al curentului dat este invers celui indicat in schema

circuitului), de acest lucru ne putem convinge inca odata din imaginea simularii prezentatd mai jos.
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Fig. 4. Simulare cu intrerupatorul inchis

Din relatia (5) obtinem lo= 47— 214 — 315=8A, din relatia (4) obtinem: 1= > + Is=15A si din (2)

obtinem: I1= |2 + I3 = 6A.

Concluzie

Luénd Tn consideratie experienta proprie, simularea este un instrument usor si sigur pentru
verificarea calculelor realizate, in cazul dat la circuitele electrice. Fiind valabila pentru autoverificare,
atat pentru elev cat si pentru profesor, sau in genere pentru anticiparea rezultatelor la solutionarea

situatiilor semnificative.

Bibliografie

1. Aplicatie PHET. Kit Constructie Circuite Electrice: Curent Continuu - Laborator Virtual.
Disponibil la:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab_ro.html

218



CZU:371.38:537.8
PARTICULARITATILE REZOLVARII PROBLEMELOR DE CALCUL A
CAMPURILOR MAGNETICE
Leonid GUTULEAC, doctor, conferentiar universitar
Lucia BEZNOS, masterand
gutuleac.leonid@gmail.com

Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. n lucrarea curentd este abordatd activitatea de rezolvare a problemelor din cursul de fizicd. Sunt
expuse metodele de rezolvare a unor probleme referitoare la determinarea inductiei magnetice a campului
magnetic creat de sisteme de conductoare parcurse de curent electric continuu. Tn calitate de exemple au fost
alese probleme, n care conductorul are forma unei figuri inchise plane (poligon convex regulat inscris Tntr-o
Circumferintd). S-au obtinut rezultate pentru punctele de pe axa, care trece prin centrul circumferintei
perpendicular pe planul ei.

Summary. In the current work, the problem-solving activity of the physics course is approached. There are
exposed methods for solving some problems regarding the determination of the magnetic induction of the
magnetic field created by the systems of conductors traversed by direct current. As examples, there were
chosen the problems in which the conductor has the shape of a flat closed figure (regular convex polygon
inscribed in a circle). Results were obtained for the points on the axis, which passes through the center of the
circumference perpendicular to its plane.

Cuvinte-cheie: electromagnetism, cimp magnetic, inductie magneticd, superpozitie.

Keywords: electromagnetism, magnetic field, magnetic induction, superposition.

Introducere

O componentd importanta a procesului de studiere a fizicii este activitatea legatd de rezolvarea
problemelor [1]. Acest fel de activitate are menirea de a intari materialul teoretic si de a forma
deprinderi de aplicare in practica a legilor fizicii [2]. Rezolvarea unei probleme permite elevilor de a
dezvalui sensul fizic al proceselor antrenate in problema data si de a intelege mai bine natura acestor
procese.

Cu parere de rdu, in ultimii ani se poate observa o tendintd de micsorare a calitatii in pregatirea
elevilor pentru rezolvarea problemelor. Acest lucru se vede clar la chestionarea studentilor proaspat
admisi la primul an de studii. Din acest motiv este necesar de a acorda o atentie sporitd acestui gen
de activitate didactica atat in invatamantul preuniversitar, cat si in cel superior.

In lucrarea curenti este prezentatd metoda de rezolvare a unor probleme tipice din sistemul
universitar. Problemele se refera la compartimentul Electromagnetism si anume la calculul campului
magnetic al sistemelor de curenti electrici. Problemele se deosebesc prin forma conductorului

examinat, insd au ceva comun: conductorul parcurs de curent continuu are forma unui poligon convex

regulat inscris intr-o circumferinta; se cere de calculat inductia magnetica in punctele situate pe axa
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care trece prin centrul circumferintei perpendicular pe planul ei. Evident, ca varfurile poligonului se
afla la aceeasi distanta de la punctul de lucru.

Aceste probleme fac parte dintr-un sir de probleme, in care treptat se mareste numarul de laturi
(n) ale poligonului. Astfel, conductorul ia forma unui triunghi, apoi patrat, pentagon, hexagon etc. In
conditia n — oo poligonul se transforma Intr-o circumferintd. Cazul unei spire circulare se rezolva in

unele manuale universitare de Electromagnetism.

1. Conductorul in forma de triunghi echilateral

Problema: Un conductor in forma de triunghi echilateral este inscris intr-o circumferintd cu raza R

si este parcurs de curent continuu de intensitatea J. Sa se obtind formula de calcul a inductiei

magnetice a cAmpului creat de acest conductor Tn punctele axei, care trece prin centrul circumferintei

perpendicular pe planul ei.

Inainte de a trece la rezolvarea problemei analizim conditiile ei si alegem modul de notare a
marimilor fizice cu care vom lucra. Notam prin [ lungimea unei laturi, prin h distanta de la centrul
circumferintei pana la laturile triunghiului, prin ¢ unghiul central ce corespunde unei laturi (vezi
fig.1.a).

Presupunem, ca curentul circuld contra acelor de ceasornic (in sensul ABCA) si alegem un sistem de

coordonate atasat de conductor (vezi fig.1.b).

Fig.1. Conductorul din problema 1:
a) un triunghi echilateral inscris ntr-o circumferinta;
b) sistemul de coordonate legat de conductor.

Originea sistemului coincide cu centrul circumferintei, axa OY este paralela cu latura AB, axa 0Z
este perpendiculara pe latura AB iar axa OX este perpendiculara pe planul figurii si orientata spre
observator. Conductorul se afla in planul YOZ si trebuie sa calculam campul Tn punctele de pe axa

0X.
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Din fig.1.a se poate observa, cd ¢ = 7” sle= % = % unde n reprezinta numarul de laturi ale

poligonului (in cazul dat n = 3 si ¢ = 120°). Punctul D reprezinta mijlocul segmentului AB. Din

triunghiul dreptunghic ADO rezulta:
h =R -cos(e), é = R -sin(e),
h=R-cos(g), l=2-R-sin(§) (D).
Este mai comod de a lucra la inceput cu fiecare latura aparte. Tn continuare vom nota cu indicele
1 marimile, care se refera la latura AB, cu indicii 2 si 3 — cele, care se refera la laturile BC si CA
respectiv.
Alegem pe axa OX un punct de lucru cu coordonata x. Fiecare latura genereaza in punctul ales

un camp magnetic. Vom nota inductiile acestor cAmpuri particulare prin §1, §2 si §3 respectiv. Din

conditii de simetrie rezulta, ca acesti vectori au moduli egali si formeaza acelasi unghi cu axa 0X.

2. Campurile magnetice ale laturilor

Tncepem a lucra cu latura AB. Rotim fig.1.b in jurul axei 0Z cu 90° astfel, Incat axa 0X si ia
locul axei OY. Planul figurii noi va coincide cu planul XOZ; planul ce contine triunghiul si
circumferinta va fi perpendicular pe planul figurii; latura AB va fi perpendiculard pe acest plan,

curentul va circula Tn ea spre observator.

AZ \

Fig.2. Referitor la determinarea campului generat de latura AB:
a) determinarea sensului vectorului By
b) descompunerea vectorului §1.

Latura AB parcursa de curent genereaza in punctul ales un camp magnetic descris de vectorul
§1. Acest vector va fi in planul figurii (vezi fig.2.a), fiind perpendicular pe curent si pe segmentul de
lungime a, care exprima distanta dintre punctul de lucru si latura AB. Vectorul B, va forma un anumit
unghi 8 cu axa 0X.

Tn continuare va fi comod de a descompune vectorul §1, prezentdndu-1 ca suma a doi vectori

(vezi fig.2.b): unul din ei este orientat de-a lungul axei 0X, iar celilalt — perpendicular pe axa 0X

(respectiv B, si Byp):
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B, = By, + Byp 2).
Trecem la examinarea laturii BC. Rotim triunghiul in jurul axei OX cu un unghi egal cu ¢ =
120°. Locul laturei AB va fi luat de latura BC, care va fi perpendiculara pe planul unei noi figuri
asemanatoare cu fig.2.a. Ea are aceeasi lungime [ si se afla la aceeasi distanta a de la punctul de lucru.
Aceastd laturd parcursa de curent genereaza in punctul ales un camp magnetic propriu descris de un
vector B,. Acest vector are acelasi modul ca vectorul B, si formeaza acelasi unghi 8 cu axa 0X. El
la fel poate fi descompus, fiind prezentat ca suma a doi vectori (longitudinal si perpendicular) dupa o
schema similara cu cea prezentata in fig.2.b:
Ez = §2L + §2P ).
Daca vom roti triunghiul inca odata in jurul axei OX cu un unghi egal cu ¢ = 120°, atunci
pentru latura CA vom obtine o schema de lucru similara celor doua precedente. Ea va genera in
punctul de lucru un cdmp magnetic propriu descris de un vector §3 de acelasi modul cu vectorii §1
si B,, care poate fi descompus dupa o schema similara cu cea prezentata in fig.2.b:
Bs = By, + Bsp 4).
Astfel, am pornit din p.A si am revenit in el, examinand tot conductorul, care a fost impartit in

trei parti. Am descris campurile magnetice generate de aceste parti.

3. Campul magnetic al conductorului in forma de triunghi
Campul magnetic generat de ntregul conductor se poate determina cu ajutorul principiului
superpozitiei campurilor magnetice:
B=B,+B,+B, (5).
Substituim aici expresiile (2-4):
B =By, + Bip + By, + Byp + B, + Bap.
Este comod de a grupa vectorii din partea dreapta in felul urmétor:
B = (B, + By, + Bs,) + (Bip + Byp + Bsp) (6).
Astfel, prima parantezd contine componentele longitudinale ale inductiilor magnetice
particulare, iar a doua — cele perpendiculare.Examinam a doua paranteza. Vectorii din aceasta suma
au acelasi modul, sunt perpendiculari pe axa OX si se afla 1n acelasi plan, care este paralel cu planul
YOZ. Acesti vectori formeaza unghiuri ¢ = 120° unul cu altul (vezi fig.3.a). Adunam acesti vectori
prin metoda generalizard a triunghiului (ii depunem unul dupa altul) si observm, ca suma geometrica

a lor este egala cu zero (ei formeaza o linie franta inchisa, vezi fig.3.b).
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Fig.3. Referitor la componentele perpendiculare ale inductiilor magnetice:
a) prezentarea componentelor;
b) suma componentelor
Astfel, paranteza a doua din (6) este egala cu zero si raman doar componentele longitudinale:
§ = ElL + EZL + §3L'
Aceste componente sunt egale intre ele (au acelasi modul si sunt orientate la fel — in sensul
pozitiv al axei 0X):
By, = By, = B3
Astfel, pentru cdmpul rezultant obtinem:
§ = 3 - ElLl
unde cifra 3 reprezinta numarul de laturi (n = 3). Generalizam:
§ =n- §1L (7)

Observam, ca vectorul B in punctul de lucru la fel este orientat in sensul pozitiv al axei 0X.
Modulul lui:

B = n- BlL'
Din figura 2.b rezulta:

BlL = Bl " COSﬁ
Obtinem:

B=n-B;-cosf (8).
In aceastd expresie mai trebuie si exprimdm functia trigonometrici si modulul inductiei
campului laturiii AB.

4. Campul magnetic al unui curent rectiliniu

Cazul campului magnetic al unui conductor rectiliniu parcurs de curent continuu este descris in

manuale si se analizeaza la prelegeri. Deci, nu vom expune aici rezolvarea acestui caz, dar vom folosi
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rezultatul final. Inductia magneticd a cdmpului unui curent rectiliniu (vezi fig.4.a) se calculeaza cu

ajutorul expresiei:

upod
B, = cosa, — cos«a
12 = 4 ( 1 2),

unde: u — permeabilitatea magnetica a mediului; py — constanta magnetica.

a) b)

Fig.4. Referitor la determinarea cdmpului unui curent rectiliniu:
a) cazul general,;

b) cazul unei laturi a poligonului din problema curenta

Pentru problema curenta (vezi fig.4.b) avem a; = a, a, = 180° — a si expresia de calcul
obtine forma:
_ WpgJcosa
B, = 2ma
Folosim fig.4.b si obtinem:

c-cosaz[AD]zi, COSd:L,
2 2:c
2
c? =a?+[AD]? = a? +l:=i(4-a2 + 1?),
_ i A a2 12 —_t
c=z 4:a?+ 12, COS @ = om0,
_ wpgdl
Bl - 2'7‘['(1"/4—'(12+12 (9)

5. Campul magnetic rezultant

Revenim la (8), unde trebuie sa exprimam functia cos . Din fig.2.a rezulta:
a-cosf =h, cosﬁzg, a®? = x? + h2.

Substituim aceste rezultate si (9) in (8):

_ wiong-l-h B _ wiogng-l-h
T 2marVaaii? T 2 (P AhE)VaxE 4 RZ 112
Substituim aici expresiile (1):

o n-J-R? -2-sin(g)-cos(g)

2'7r-<x2 +<R-cos(g)>2>-\/4-x2 +4-(R-cos(g))2 +<2-R-sin(%))2 |

B =
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Folosim expresia trigonometrica sin(2a) = 2 sin a cos « si transformam:
I R2-sin( 2%
_ uponIR sm(n)
4'77."(9(2+R2'C052(%))'\/xz+R2'(COSZ(%)+Sin2(%))

Folosim expresia trigonometrica sin*a + cos?a = 1 si obtinem definitiv:

u-uo-n-:l-RZ-sin(%n)
4-n-(x2+R2-cosz(g))-\/W

B = (10).

Astfel, am exprimat modulul inductiei magnetice rezultante prin coordonata x a punctului de
lucru. Problema este rezolvatd. Se poate observa, ca campul va fi maximal in centrul circumferintei

(x = 0) iar la cresterea acestei coordonate B se va micsora.

Concluzii:

Metoda de rezolvare expusa aici este una tipica pentru problemele din Electromagnetism.
Conductorul parcurs de curent a fost impartit in parti iar rezultatele obtinute pentru ele au fost
combinate in conformitate cu principiul superpozitiei.

Aceastd lucrare poate fi utila pentru studentii, care studiazd acest compartiment. Analiza
procesului de rezolvare va permite studentilor de a intdri materialul teoretic si de a dezvolta

deprinderile de calcul a campurilor magnetice generate de sisteme de curenti electrici.
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Rezumat. In lucrarea datd se analizeazd proiectele: Studierea experimentald a experimentului Frank-Hertz,
Metoda de alimentare a blocurilor administrative, Mdsurarea intensitatii si a tensiunii electrice, Panou
publicitar inteligent.

Cuvinte cheie: tub electronic, transformator, ampermetru , voltmetru, senzor, IoT.

Summary. In given paper we analyse the next projects: Experimental study of Frank-Hertz' experiment,
Charging method of administrative blocks, Voltage and intensity measurement, Smart billboard.

Keywords: vacuum tube, transformer, ammeter, voltmeter, sensors, l0T.

Studierea experimentala a experimentului Frank-Hertz

In lucrarea dati se analizeaza si se verifica postulatele Bohr - existenta stirilor energetice
discrete ale atomilor de mercur.

Pentru aceasta am confectionat o instalatie care consta dintr-un tub electronic (de tip IIMU-
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 (Fig. 1). Grila-un
alt electrod care este plasat intre catod si anod. Grila este confectionata dintr-o plasa prin spatiile
cirora pot trece electronii si, care se afli mai aproape de catod. In regim normal de functionare,

tensiunea aplicata anodului este pozitiva, iar cea aplicatd grilei este negativa.

Fig. 1. Tub electronic de tip [IMU-2

Electronii emisi de catod sunt supusi unei forte de atractie din partea anodului si a unei forte
de respingere din partea grilei. Intre catod si grila este aplicata o diferentd de potential, sub actiunea
careia electronii vor fi accelerati. Aceasta diferenta de potential poate fi reglata cu ajutorul unei
rezistente variabile R1. Intre grila si anod este aplicata o diferenta de potential negativa datorita cireia
electronii lenti ce se afla in apropierea anodului vor fi intorsi inapoi. Astfel la anod vor ajunge doar

electronii care sant accelerati de grild. Cu ajutorul unui voltmetru se masoara tensiunea aplicata intre
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catod si grild. In circuitul anodului se introduce un picoampermetru (pA), cu ajutorul ciruia se
fnregistreaza curentul format de electronii ce au invins potentialul de retinere. Pentru a determina
dependenta volt — ampericd a tubului cu vapori de mercur la diferite temperaturi, instalatia a fost

prevazuta cu un sistem de incalzire a tubului (o soba speciald) (Fig. 2).

Ky

220V

Fig. 3. Schema principiala

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

Din grafic se observa odata cu cresterea tensiunii dintre catod si grila, intensitatea curentului
este aproximativ egald cu zero. Apoi cu cresterea tensiunii creste monoton si intensitatea curentului.
Ajungand la o valoare oarecare, odata cu cresterea tensiunii intensitatea curentului scade pana la o
valoare minima. Dupa care intensitatea curentului iardsi incepe sa creascd obtinandu-i 0 serie de
minime $1 maxime.

Se observa ca atunci cand energia electronilor devine egala cu 2eU, (e — sarcina electronului),
electronii vor suferi a doua ciocnire neelastica cu atomii si in caracteristica tensiune-curent va aparea

a doua micsorare a curentului anodic. In asa fel, la valorile potentialului de accelerare U, = nU, si a
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energiei multiple primei energii de excitare E = nE,, pe curba dependentei curentului anodic de

tensiunea de accelerare i, = f(U,) se vor observa maxime.
I, (nA)

o

S —
| ——r
| T —
—
4 Q<

Fig. 4. Caracteristica tensiune-curent dintre curentul anodic si potentialul de accelerare al grilei

Dispozitivul poate fi utilizat la lectiile de fizica, electrotehnicd, dispozitive semiconductoare
pentru verificarea veridicitatii postulatelor lui Bohr si demonstrarea practicd a existentei in atom a

starilor discrete de energie.

Metoda de alimentare a blocurilor administrative

In lucrarea dati se reprezinti pentru discutie schema de comandi cu doua transformatoare de
putere diferita, comutate cu ajutorul blocului de comanda in dependenta de puterea consumata de
utilizatori. Astfel are loc reducerea pierderilor de energie in transformatoare.

Instalatia constd din urmatoarele blocuri: Transformatoare de putere, blocul de comanda,
releele de comutare, blocul de alimentare

Blocul de comanda este destinat pentru masurarea puterii de consum in sarcina (bloc locativ)
si formarea tensiunii de comanda cu transformatoare in dependenta de puterea de consum.
Pentru masurarea puterii de consum se utilizeazd un transformator de curent (Tr3), bobina primara
este conectata in serie cu sarcina. De pe bobina secundara se ridica tensiunea, care este amplificata si
redresatd de amplificatorul DA 1.1 si dioda VD 1. Rezistoarele R-1, R-2 si R-3 sunt destinate pentru
a determina coeficientul de amplificare a DA 1.1 si respectiv pentru a regla pragul de comutare a
transformatoarelor. Elementele R-5, R-6, C-1 sunt destinate pentru a nivela tensiunea masurata.
Tensiunea de referinta este formata cu ajutorul circuitului. Tensiunea masurata este aplicatd la un
comparator realizat in baza amplificatorului DA 1.2. iesirea comparatorului comanda cu un tranzistor
de putere la care sunt conectate bobinele releelor. Pentru a exclude conectarile conectarile multiple la

frontiera pragului de comutare este necesar de a forma o histereza de comutare. Histereza asigura
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reactia pozitiva a amplificatorului DA 1.2. R-9, R-8 . Transformatorul Tr2 se va conecta la o putere
ce va depasi W2. Transformatorul Trl se va deconecta la o putere mai micd de W1. Blocul de
alimentare este realizat In baza transformatorului Tr4, redresorului VDS-1, condensatoarelor de

nivelare C4-C7 si a stabilizatorului ST-12V.

++Ea

++Ea

+Ea(12V)

Fig. 6. Mostra de laborator

Inventia se referd in domeniul energeticii si poate fi folosita pentru furnizarea energiei
electrice blocurilor administrative (consumatorilor), la care puterea de consum a energiei electrice

variaza in limite largi in timpul unei zile.
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Scopul inventiei este micsorarea pierderilor de energie electricd la alimentarea blocurilor
administrative. Este necesar de a cerceta posibilitatea implementdrii acestei metode pentru
transformatoarele de putere mare (utilizare in practicd).

Maisurarea intensitatii si a tensiunii electrice

Scopul lucrarii: constructia aparatelor electrice de masurat, ampermetrul analogic cu limitele

de masurare 0,01 A, 0,1A,0,2 A, 0,5 A, 1 A. Voltmetru analogic cu limitele de masurare 2V, 5 V, 10

V, 50 V, 400 V. S-a utilizat suntul ampermetrului si rezistenta aditionala a voltmetrului.

V A

100 50 10 5 2 0 001 01 02 05 1

R1 rR2 | |R5| |RE R10
100k 1k 1k | |10k 2k
R7 R11
1k 110
L
R3
R25
1 R12 R13 43
£ of T
100k 430 15

+GJ 21

Fig. 8. Multimetru construit

Panou publicitar inteligent
Panoul publicitar inteligent comunica cu serverul caruia 1i transmite date: temperatura
mediului, precipitatiile, incendiile si accidentele ce au loc la momentul actual; de asemenea creeaza
statistica formatd pe bazd numdrului de persoane care circula pe lingd panou, pe ecran apare

publicitatea selectata de utilizator.
Aceste optiuni creeaza un "oras inteligent”. Spre exemplu: a avut loc un accident pe strada X,

panoul transmite date despre accident pe server, serverul transmite datele agentilor ce patruleaza
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strada X, astfel conducatorii auto sunt anuntati sa ocoleasca strada X. Folosind sistema IoT (internetul
obiectelor) Tmbunatatim orasul si securizam vietile oamenilor.

Versiunea curentd a proiectului contine: senzor de temperatura, senzor de sunet, modul de
precipitatii (raindrop module), senzor de miscare (PIR senzor), Raspberry Pi, ecran, USB, Wifi
adaptor (sau cablu Internet) [1].

Senzorul de temperatura

Senzorul de temperatura (modelul DS18B20) este conectat la pinii 1 [cu VDD] (3.3V), 6 [cu

GND] (GND) si 7 [cu DQ] (GPIO 4). Colecteaza date despre temperaturd masurata in grade Celsius,

iar RPi le transmite 1n fiecare secunda la server.

Fig. 9. Senzor de temperatura
Senzorul de sunet
Senzorul de sunet este conectat la pinii 17 [cu VDD(+)] (3.3 V), 6 [cu GND] (GND), 12 [cu
DO] (GPIO_18). Este setat sa depisteze sunete puternice. Cand inregistreaza astfel de sunet, RPi

transmite mesajul (accident) la server.

Raspberry Pi 3 GPIO Header

Fig. 10. Senzorul de sunet
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Modulul de precipitatii (raindrop module)
Modulul este conectat la pinii 4 [cu VCC] (5V), 20 [cu GND] (Ground), 16 [cu DO]
(GP1023). Odata ce placa determina precipitatiile (orice lichid) RPI trimite date la server cu

mesajul: precipitatii.

Raspberry 7 3 GP10 Header

Fig. 11. Senzor de precipitatii

Senzorul de miscare (PIR)
Senzorul PIR este conectat la pinii 2 (5V), 26 (GPIO_7), 9 (Ground). RPi este programat sa
numere cte persoane trec pe langa senzor in decurs de 24 de ore. In baza datelor inregistrate in

decursul mai multor zile, RPi elaboreaza statistica, care o afiseaza pe un display .

Moy B 3 QF0 Muae

Fig. 12. Senzorul de miscare (PIR)
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CZU:371.322.5:53+001.2
ACTIVITATEA EXTRACURRICULARA ,,FIZICA IN OPERE LITERARE”

Silvia MUSTEATA, Profesor de fizica, grad didactic unu

IPLT ,,Alexandru loan Cuza”, mun. Chisinau

Rezumat. Activitatile extracurriculare au o insemndtate deosebita in motivarea elevilor pentru studiul fizicii.
Printre acestea se evidentiaza activitatile cu caracter interdisciplinar. Se propune scenariul unei astfel de
activitati, organizatd impreund cu profesorul de limba romana.

Summary. Extracurricular activities have a special significance in motivating students to study physics. These
include interdisciplinary activities. The scenario of such an activity is proposed, organized together with the
Romanian language teacher.

Cuvinte cheie: activitati extracurriculare, fizica, interdisciplinaritate.

Keywords: extracurricular activities, physics, interdisciplinarity.

Activitate extracurriculara la fizica cu caracter interdisciplinar

Durata - 60 min.

Obiective operationale:

e siselecteze din operele literare fenomenele fizice;
e sidefineasca legile fizice intalnite in operele literare;
e sd analizeze descrierile marimilor, fenomenelor si legilor fizice;
e sd argumenteze necesitatea cunostintelor de a gasi alternative pentru argumentare logica.
Metode didactice: Joc didactic, victorina.

Resurse:

Umane: profesori, elevi.

Materiale: Masa, pixuri, hartie, ladita cu fise.

Participanti: cl. X-XlI-a.

Locul desfasurarii: sala festiva.

Scenariul activitatii:

Etapele activitatii Activitatea prezentatorului Activitatea Activitatea
echipelor juriului
Moment Roaga echipele sa i-a locul la mesele rotunde. Propun Ocupa locurile
organizatoric Apoi propunem juriul, la interventia memobrii oferite.
prezentatorului, in juriu sa fie profesori de limba | juriului. Aleg
romana. presedintele.

Explica regulile concursului .

Pentru a avea intdietate , un membru al echipei
Realizarea sensului | este rugat sa recite un fragment din ultima
poezie invatata.

Conform expresivitatii recitate vor primi
intaietate de a Tncepe concursul.
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Desfasurarea
concursului

Pentru discutarea si analizarea raspunsului ,
echipele au la dispozitie 2 min.

Echipa adversara are dreptul la completare.
Pentru fiecare raspuns corect si complet, se
acorda 3 puncte.

Dupa fiecare 3 intrebari juriul va anunta numarul
de puncte acumulate.

Daca echipele la finalul concursului vor avea
punctaj egal, atunci li se va cere s numeasca
legile, notiunile, fenomenele fizice intr-0 opera
literard, pusa la dispozitie de juriu.

2) Recitarea versurilor.

3) Un membru al echipei incepatoare extrage din
ladita ,,fermecata” prima intrebare.

4) Anuntarea rezultatelor.
Pana cand membrii juriului anunta rezultatul,

Tnainteaza
membrii de a
recita.

Anexele:
1,2, 3,4

Isi exprima

Urmaresc
expresivitatea
recitarii. Aleg
care echipa va
ncepe jocul.

Fac totalurile.
Anunta

citez aforismul lui G.Galilei. punctul de rezultatul si
,»A sti inseamna a folosi” vedere. echipa
Provoaca la exprimare si argumentare, bazandu- invingatoare.
se pe cunostintele acumulate anterior atat la
limba romana cat si la fizica.
5) Premierea echipelor.
Anexa 1.

1. ,,Ochi splendit, care-n tine oglinzi intreaga lume!

Ador a ta lumina, ma-nchin la al tiu nume

Si simt ca far- de tine tot omul in orbire
Lipsit ar fi de zile, lipsit ar fi de fericire”!
V. Alecsandri

Raspuns. SOARELE, care rasare si apune in fiecare dimineatd, fara lumina caruia nu ar fi nici o

vietate si nici viata.

Prezentatorul: ,,In fiecare dimineatd Soarele rasare ca o dreptate si apune ca o fagdduinta”

2. ,,Primavara cea verzie
Cu cosita-i aurie
Mi-au sosit voios in tara,
Dragulita primdvara!
S-au adus un dulce soare,
S-un san plin de lacramioare.
S-au adus o luna plina

Ca s-o scalde in lumina.”
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V. Alecsandri
Raspuns. Soarele trece din emisfera sudica a cerului in cea nordica. Ziua egala cu noaptea, rasare
exact la est si apune exact la vest (pretutindeni nu numai la ecuator) ECHINOCTIUL DE
PRIMAVARA.

3. ,.In terile friguroase, muzica este rece, ca si pamantul; iar de ce te apropii de climele stimparate,
vezi ca fiestice noua zi este inzestratd cu noua frumuseti. Circulatia sangelui facandu-se mai repede
prin incélzirea razelor soarelui, este pricina astei plecari atat de vii spre desfatare”.

C. Negruzzi
Raspuns. Unghiul de incidenta al razelor solare ce cad pe suprafata pamantului variazd mult de la
latitudine la latitudine , la cele mai apropiate de ecuator unghiul e mai mic si CLIMA MAI
BLANDA, la cele apropiate de pol, unghiul de incidentid e mult mai mare , CLIMA E MAI
ASPRA. (Precum vara si iarna, vara pamdntul se afld la cea mai mare distantd de la soare i € Cel

mai cald, iarna cel mai aproape dar rece, unghiul de incidenta a razelor solare este deferit)

Anexa 2
4. ,,Caci spune-i numai un (ui) om iesit din coaja naturii.
El va gasi-o irational, paradox, contra mintii sanatoase.......
Spune-i ca stelele sunt tot atatea lumi,
El va gasi-o paradox.
Dar cu toate acestea e adevarul.”
M. Eminescu
Raspuns 4. Modelul stelar al Universului, steaua sta in centru, iar planetele se rotesc in jurul
acestea.
Prezentatorul: Marele N. Copernic afirma: Unui ochi atotvazator i se cuvine sa stea in centru si nu
undeva la margine.
5. Lumina, radioasa ca visul de noroc,
Se-apropie de frunza oprita-acum pe loc
Si repede ca gandul in sanul ei patrunde,
Se face ghem de aur, de noapte se ascunde.
Deodata, la caldura din oaspele-I ceresc,
Prin frunza trec fierbinte fiori ce-0 Tnverzesc.
Ea prinde grai si suflet, si razai blande zice:
Tu, fulg de soare, noaptea cum te gasesti aice”?
V. Alecsandri
Raspuns. Lumina din regiunile albastra si portocalie ale spectrului luminii, este absorbita de clorofila,
maximum de energie revenindu-i luminii de culoare verde , culoarea, la care si ochiul omului
este cel mai putin sensibil.

6. ,,Beau miedul Soarelui
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Din cupa de aur.
,»Bund dimineata, miere de rau
Cu prundul de grau!”
G. Vieru
Rdaspuns. Orice bucitica de piine, lingurita de miere, felie de unt si orice hrana, pe care le
consumam sunt surse de energie, care vin de la Soare, la fel si alte surse de energie, precum
combustibilii, care reprezintd energie solara conservati, acumulatd cindva de plante si

animale.

Anexa 3
7. ,Flacai cu camesi albe si braie late; fete rumene si palite de soare cu altite si fote colorate,
intrecandu-se care sa se zbuciume mai tare.”
C. Negruzzi

Raspuns. Pigmentul care absoarbe cel mai intens razele ultraviolete, oprindu-le astfel sa patrunda
n straturile mai interioare ale pielii si de a distruge celulele din ele.
8. ,,54 pai un fir de colb in raza vietii...”

M. Eminescu
Rdspuns. Toate corpurile sunt alcatuite din atomi, la randul sau atomii din particule ce se misca haotic
si interactioneaza intre ele.
9. ,,Raul luciu se-ncovoaie sub copaci ca un balaur

Ce 1n raza diminetii miscd solzii lui de aur”.

V. Alecsandri
Raspuns. Fenomenul reflexiei luminii si anume reflexia difuza, care are loc de la o suprafatd
valuroasa.

Anexa 4

10. ,,E chipul tau, lumina necrezuta
De frumuseti, de taina, curatie”.

M. Eminescu
Raspuns. Fenomenul dispersiei luminii, descompunerii razei albe in cele 7 culori complementare.
11. ,,Si cum culorile ce se Tmbina
Naste a soarelui lumina”.

M. Eminescu.

Raspuns. Fenomenul invers dispersiei —sinteza luminii.
12. ,,Cer frumos, adanc —albastru, straveziu, nemarginit”.

M. Eminescu
Raspuns. Desi soarele lumineaza in culoare albd, insd culoarea cerului ziua e albastrd. Datoritd

faptului ca razele violete si albastre sunt imprastiate de zece ori mai intens decat cele de alta culoare.
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Din aceasta cauza , in care parte a cerului noi nu am privi, in ochiul nostru nimeresc mai multe raze
violete si albastre decat de alte culori.
Anexa 5
13. ,Filen cu fata trista si deznddejduit,
Cand turma 1si adapa sau o pazeste-n camp,
Nemangaiat se afla; ai sdi ochi lacrimi varsa,
Pan-ce Irisa vine si cu un gingas zambet,
Ea méandra 1i atata vapaie cu amor”.
A. Cantemir
Raspuns. Zambetul zeitei Iris, venite sd impace cerul cu pdmantul, care astdzi noi il numim
Curcubeul, ,,a iriza” a emite culori asemanatoare cu cele ale curcubeului.
14. ,,Ah! Lia, te gandeste ca soarele-i cu dar
De viata si de moarte, ca-I dulce si amar!
El da junie lumei, iubire, fericire,
La plante, cuiburi, inimii el da insufletire,
Dar raza-i ce invie e raza si de foc
Ce arde crinul fraged si tristul seminoc.”
V. Alecsandri
Raspuns. RADIATIA SOLARA, atit benefici cat si diunitoare si daci nu ar fi curentii electrici
in ionosfera pamantului, care la randul lor nasc in jurul Pamantului camp magnetic
puternic,(magnetosfera) care ne apara de cea radiatie daundtoare, in lipsa lui, ele ar ucide tot ce e viu
pe Pamant.
15. ,,Si cand gandesc la viata-mi, imi pare rau ca ea cura
Incet repovestita de o striind gura”.
M. Eminescul.
Rdspuns. Nimic nu apare din nimic si nimic nu dispare fira urma, se transforma dintr-o forma
in alta. DEZVOLTAREA CICLICA A NATURIL
16. ,,Adeseori imi parea cum ca Eternitatea nu mi-ar fi destula s-o ador si ca, imbracat in haina mortii,
eu, lupta cu batranul timp, ii rumpeam aripile si-l azvarleam in uitare”.
M. Eminescu
Rdspuns. In acest fel ,rationand asupra vietii si mortii ,asupra lumii in care triieste ajunge la notiunile
de SPATIU SI TIMP, care sunt vesnice.

» Timpul nu trece niciodata. Noi trecem prin timp”. (Carabet Ibraileanu).
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CZU:371.314.6+001.2:53+537.86
PROIECT TRANDISCIPLINAR: MODULAREA OSCILATIILOR

ELECTROMAGNETICE
Andrei PETRUSCA?, Elena PETRUSCA?, Igor POSTOLACHI?
Unstitutia Publicd Liceul Teoretic ,,Principesa Natalia Dadiani”
’Institutia Publicd Liceul Teoretic ,,Dante Alighieri”

3doctor, conferentiar universitar, Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. [n acest articol este descris o variantd de implementare a unui proiect trandisciplinar la unitatea
de invatare “Corpuri solide si lichide”, referitor la montarea unui generator de oscilatii electromagnetice
pentru a demonstra procesul de modulare, proces utilizat in transmiterea informatiei.

Abstract. This article describes a variant of implementing a multidisciplinary project at the “Solid and Liquid
Bodies” learning unit, regarding the mounting of an electromagnetic oscillation generator to demonstrate the
modulation process, a process used in transmitting information.

Cuvinte cheie: generator de oscilatii electromagnetice, modulatie AM, Modulatie FM

Keywords: electromagnetic oscillation generator, AM modulation, FM modulation.

Modificarile efectuate in Curriculum ne impune pe noi, profesorii de fizica, sa cautim alte cai
care vom completa lacunele in cunostintele acumulate a viitorilor absolventi ai liceelor. Absolut
intamplator am depistat cd in manualul de Informatica [1, p. 62] la tema: ,Reprezentarea si
transmiterea informatiei” elevilor li se descriu modulatiile de amplitudine si de frecventa (in prezent
tema este transferatd in [2, p. 109]. Pe tot parcursul anilor de predare a fizicii in scoald/liceu modulatia
de frecventa la fizica nu a fost studiatd, pana la aparitia manualului de Fizica Astronomie [2], iar in
actualul Curriculum la fizica tema: ,,Principiile radiocomunicatiei” a fost transferata la extindere. S-
a procedat corect sau nu? Este o intrebare ce provoaca discutii. O iesire din situatie a fost petrecerea
unei conferinte stiintifico-practice in perioada decadei fizicii in liceu, unde elevii sd prezinte referate
despre noi descoperiri in domeniul stiintei si tehnicii sau teme din domenii cunoscute, dar, care in
liceu nu se studiaza.

La decada fizicii in liceu tema: ,,Principiile radiocomunicatiei” este inclusa si este prezentata
de elevi (daca avem elevi bine pregatiti in domeniul dat) sau de profesor (in ambele cazuri
experimentul demonstrativ este prezent). Acesta se face cu scopul de a dezvalui elevilor importanta
acestei teme Tn viata cotidiana si mai important pentru tinerii care vor face serviciul militar in Armata
Nationala a RM la specialitatea ,, Transmisiuni” (sau in sistemele de comunicatii civile de stat). Pentru
transmiterea informatiei (semnalelor audio si video) se folosesc unde electromagnetice cu o frecventa
mult mai Tnaltd. Undele de frecventa joasa practic nu se propagad in mediul Inconjurator, deoarece

puterea de emisie in spatiu a undelor electromagnetice depinde de frecventd. De aceea pentru
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transmiterea semnalelor cu informatie este nevoie de un semnal (undd) de frecventa inaltd (din
diapazonul undelor radio), numit semnal purtitor, care se compune cu cel de frecventa joasa ce
trebuie transmis. Acest proces de codificare este numit modulare si reprezinta modificarea codificata
a semnalului purtator.

In manualul de fizica si astronomie, clasa XII-a sunt descrise cele mai simple tipuri de
modulare: ”modularea in amplitudine (AM - din limba englezd amplitude modulation) si
modularea in frecventi (FM - frequency modulation)” [2]. Tn fig. 1 sunt reprezentate semnalele: de
frecventa sonora (modulator); purtdtor (carried); AM (Amplitude Modulation) si FM (Frequency
Modulation). Ele reprezinta modificarea codificatd a amplitudinii si, respectiv, a frecventei
semnalului purtator in functie de legea de variate a semnalului cu informatie transmis.

Principiile fizice de transmitere a semnalelor audio cat si video sunt aceleasi. Difera doar

dispozitivele electronice de modulare si receptie a acestor semnale.

Modulator

Amplitude
Modulation

m A A m /
e\ A A
Fig. 1. Reprezentarea grafica a semnalelor:
- de frecventa sonord (modulator);
- purtator (carried);
- AM (Amplitude Modulation)

- si FM (Frequency Modulation)

In sistemele de comunicatii militare si civile pe larg sunt utilizate diapazoanele de unde scurte (US)
unde ultrascurte (UUS). In diapazonul de unde scurte (US) sunt utilizate urmatoarele tipuri de
modulatii [3]:

a) modulatia de amplitudine, banda laterald dubla (ceea ce se preda anterior in liceu);

b) modulatia de amplitudine, banda laterald unica, frecventa purtatoare completa,
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c) modulatie de amplitudine, banda laterald unica, frecventa purtatoare redusa sau nivel variabil; d)
modulatie de amplitudine, banda laterala unica, frecventa purtatoare complet suprimata;
¢) modulatie de amplitudine, benzi laterale independente.

Tn diapazonul de unde ultrascurte (UUS) sunt mai frecvent utilizate [3]:

a) modulatia de frecventa; b) modulatia de faza; c) modulatia de unghi. Informatia referitor la
tipurile de modulatie a fost extrasd din instructiunile Institutiei Publice ,,Serviciul National de
Management al Frecventelor Radio” a RM [3].

Laboratoarele de fizica din liceele republicii sunt dotate cu oscilografe scolare la care putem
observa numai oscilatii de frecventa relativ joasd. Din aceasta cauza pentru ca elevii sa observe undele
modulate a aparut necesitatea de a monta un generator de frecventa cu valoarea aproximativ egala cu
100 kHz. Generatorul a fost elaborat si montat conform modelului de generator de unde

electromagnetice descris de inginerul american J. Clapp (fig. 2) [4].
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Fig. 2. Schema generatorului montat dupa schema elaborata de J. Clapp [4]

Analizand schema circuitului electric din punct de vedere a circulatiei curentului electric
continuu, constatdm ca tranzistorul T1 este conectat conform schemei cu emitorul comun. Pozitia
punctului de functionare a tranzistorului este determinatd de valorile rezistoarelor Rz, Rs care
formeaza divizor de tensiune si a rezistorului R4 conectat in circuitul emitorul tranzistorului T1. Din
punct de vedere a circulatiei curentului electric alternativ, tranzistorul T1 este conectat conform
schemei cu colectorul comun, deoarece, colectorul tranzistorului la frecvente inalte este conectat la
impamantare prin intermediul condensatorului Ci. Circuitul oscilant este format din bobina de
inductanta L si condensatoarele Cz, Cs si Cs. Condensatoarele C», Cs constituie un divizor capacitiv
de tensiune alternativa, care si determind profunzimea reactiei pozitive. La frecventa de rezonanta
prin circuitul oscilant intensitatea curentului este maxima, daca capacitatile Cz, Cz vor avea valori
mari, impedantele capacititilor vor fi mici ciderea de tensiune pe ele de asemenea va fi mica. in

rezultat brusc scade profunzimea reactiei pozitive ce va duce la imposibilitatea functionarii normale
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a generatorului. Pentru valori mici ale capacitatilor condensatoarelor Cz, Cs, caderea de tensiune pe
ele va fi mai inalta, respectiv si profunzimea reactiei pozitive este mai mare, ceea ce va asigura
functionarea normala a generatorului. Profunzimea reactiei pozitive determina forma semnalului
generat si lipsa altor armonici daundtoare. Pentru a efectua modulatia de frecventa, paralel cu bobina
circuitului oscilant L prin intermediul condensatorului Ce a fost conectata dioda varicap KB 105A,
semnalul de joasd frecventd se aplicd la dioda varicap prin intermediul condensatorului Cg si
rezistorului Rs. In lipsa semnalului de joasa frecventd generatorul produce oscilatii cu o frecventa
constanti. In prezenta semnalului de joasa frecventd capacitatea diodei varicap variaza dupa legea
semnalului de joasa frecventa, astfel se efectueaza modulatia de frecventa. Semnalul electric al
oscilatiilor modulate, prin intermediul condensatorului Cs4, sunt conectate la bornele de intrare a
oscilografului scolar. In rezultatul testirii generatorului sa observat ci la modificarea temperaturii
mediului inconjurdtor si la functionarea indelungata a generatorului are loc incalzirea bobinei si
condensatoarelor Cs, Ca, Ca.

Pentru mentinerea constantd a frecventei generatorului este necesar de utilizat condensatoare
din seria KCO, deoarece ele compenseaza coborarea frecventei cauzate de marirea inductantei
bobinei L la modificarea temperaturii mediului inconjurator. Utilizarea placilor de cuart in locul
circuitului oscilant constituit din bobina si condensator este imposibila pentru modulatia de frecventa,
deoarece limitele deviatiei frecventei la placile de cuart sunt foarte mici.

Cu ajutorul generatorului descris putem demonstra fenomenul modulatiei undelor
electromagnetice (fig. 3). Oscilogramele undelor de frecventd inaltd modulate cu frecventa a
semnalului sonor este reprezentatd in fig. 3. Modulatia undelor electromagnetice a fost realizata la

frecventa semnalului sonor de 1000 Hz.

Fig. 3. Oscilogramele undei electromagnetice modulate pentru doua valori diferite ale timpului de

desfasurare a oscilografului

Oscilogramele ne demonstreaza modulatia de frecventda in regim de supramodulatie. Am

procedat astfel, deoarece la frecvente joase nu este posibil sa obtinem un tablou complet vizibil a
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modulatiei de frecventa pe orizontala in campul de ecranul oscilografului in comparatie cu cazul,
cand efectudm modulatia de frecventa la frecvente 1nalte ale generatorului.

Pentru montarea schemei generatorului de frecventa inalta au fost utilizate piesele descrise in
tabelul 1. Tranzistorul de modelul KT 315 poate fi inlocuit cu KT 312 (A, b, B). Dioda varicap de
model KB 105A poate fi inlocuita cu o altd dioda de acelasi tip, ce poseda parametri tehnici
asemanatori. Bobina de inductantd L este infasuratd pa carcasa interioarda a cupelor cilindrice din
material feromagnetic de tipul M2000HH cu diametrul exterior de 25 mm. Bobina este infasurata din
conductor din cupru I13JI — 0,2 se infasoarad pana la umplere completa a carcasei (se poate utiliza si
alte variante de cupe cilindrice). Rezistoarele de model MJIT — 0,25 pot fi inlocuite cu alte tipuri de
rezistoare cu aceiasi parametri.

Tabelul 1. Lista pieselor utilizate Tn schema de montare a generatorului de frecventa inalta

Num. Notatia 1in Valoarea

de schema Tipul piesei numerica Observatii
ord. circuitului

1 Ri1 Rezistor MJIT — 0,25 1 kQ

2 R2 Rezistor MJIT - 0,25 4,7 kQ

3 Rs Rezistor MJIT - 0,25 5,6 kQ

4 R4 Rezistor MJIT - 0,25 1,5 kQ

5 Rs Rezistor MJIT — 0,25 68 kQ

6 C: Condensator K73 —15; 160 V 0,047 uF

7 C, Condensator KCO — 1; 500 V; T. 6800 pF

8 Cs Condensator KCO —1; 500 V; T. 6800 pF

9 Cs Condensator KCO - 1; 500 V; T 2000 pF

10 Cs Condensator KCO - 1; 500 V; T 620 pF

11 Cs Condensator KCO - 1; 500 V; T 200 pF

12 Cy Condensator KCO - 1; 500 V; T'. 560 pF

13 Cs Condensator K73 — 15; 160 V 1 uF

14 T Tranzistor (n —p—n) KT 315 (A, B, TN

15 D Dioda varicap KB 105A (400 — 600) pF

Condensatoarele de tipul KCO pot fi inlocuite cu condensatoare de tipul CI'M, deoarece poseda
acelasi coeficient de modificare a capacitatii la variatia temperaturii. De asemenea putem utiliza
condensatoare ceramice produse in China, care in prezent sunt in cantitditi mari pe piata.
Condensatoarele de tipul K73 — 15, pot fi inlocuite cu oricare alte tipuri de condensatoare (Mb, MbM,

inclusiv si cele produse in China).
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Pentru explicare sau in conditii de pandemie fenomenul modularii undelor electromagnetice
poate fi simulat cu diferite platforme educationale. De exemplu platforma educationald jav.lab.org

[8], permite demonstrarea procesului de modulare dupa amplitudine si modulare dupa frecventa (fig.
4).

»f o T

v Emv Eron 3 DD

Fig. 4. Simularea procesului de modulare a undelor electromagnetice [8]

Schema circuitului pentru generator poate fi montata pe platformele Tinkercad sau Multisim 10.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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Rezumat. Tn acest articol se descrie aplicarea unor extensii Google Chrome la lectiile de fizicd. Acestea sunt:
Loom, Web point, Insersert Learning, Share to Classroom, One click screensot, Bitmoji, Google Translate.
Summary. In this article is described the practice of some Google Chrome extensions that are used at the
physics lesson like: Loom, Webpoint lnsersert Learning, Share to Classroom, One click screensot, Bitmoyji,
Google Translate.

Cuvinte cheie: extensie, aplicatie, simulare.

Keywords: extension, application, simulation.

O simulare computerizata ajuta elevii sa Inteleagd conceptele fizice, sd cunoascd mai bine
unele fenomene fizice.
Utilizarea unui sistem de simulari, aplicatii virtuale, care conduc la completarea sau inlocuirea
experimentelor reale in scopul optimizarii procesului de formare a competentelor specifice fizicii.
Un lucru deosebit de important in dezvoltarea cognitiva si emotionala a elevilor si cresterea
creativitdtii lor este folosirea aplicatiilor virtuale 1n cadrul activitatii didactice.

Pentru animarea si facilitarea instruirii online se folosesc si extensiile Google Chrome (Fig. 1).

B T Py e, i TR St T Sne

. e U

----------------

Fig. 1. Extensii Google Chrome

Extensiile sunt mici aplicatii ce ne ofera optiuni in plus atunci cand folosim navigatorul web. Extensia
este un supliment la browserul de Internet Google Chrome, care ne ajuta sa ne usuram activitatea
noastra. In Magazinul Web Chrome gasim mai multe extensii.

Ne vom referi la unele dintre acestea ce le-am utilizat in perioada studierii online: Loom, Web

paint Insert learning, One click screenshot, Bitmoji, Google Translate.
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Fig. 2. Extensia Loom

Prima extensie este Loom (Fig. 2).

Cu ajutorul acestei extensii inregistram niste prezentari video, lectii create de noi pe un termen

mai lung, este posibil pana la o ora si mai mult. Aceasta extensie are unele prioritati: (Fig. 3, a, b, )

Faciliteaza ideea unei comunicari rapide si usoare.

Accepta partajarea instantanee a videoclipurilor printr-o legatura automata.

Putem edita sau decupa videoclipurile inainte de a le partaja.

Emoji-uri atractive pentru ca spectatorii sa se exprime.

De asemenea, spectatorii pot comenta videoclipul nostru. Putem controla cine va poate

vizualiza videoclipurile prin parola si partajare restrictionata.

a) b)
Fig. 3. Avantaje oferite de extensia Loom

Loom face ca videoclipurile, sunetul si intreaga fereastrd, sa fie capturate rapid si automat.

Inregistratoarele de ecran sunt salvate automat in contul Loom al utilizatorului. Ajuti la organizarea

videoclipurilor online in dosare si poate muta elemente dintr-un dosar n altul.

Putem inregistra si accesa cate videoclipuri avem nevoie. Gestioneaza prin lincuri, iar utilizatorii nu

trebuie sa descarce niciun fisier. Loom permite partajarea videoclipurilor pe cloud sau pe propriul

sistem.

Extensia Web Paint ne ajuta sa adaugam text la o captura de ecran pentru Google Chrome.

Utilizam pensula pentru a desena pe pagina web. Alegem grosimea pensulei se poate de utilizat si

culoarea pensulei/creionului. Folosim aceasta caracteristica pentru a evidentia partea importanta ale

paginii web. Creionul se utilizeaza pentru a scrie pe pagina web. Fig. 4a).
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Cu ajutorul optiunii Text putem adauga text si utiliza bule de text pentru a indica partile importante
ale capturii de ecran. De asemenea cu optiunile linii, forme adaugam linii drepte, modificam
grosimea liniilor, alegem dintr-o multime de forme, cum ar fi dreptunghiuri, triunghiuri si de
asemenea, cercuri/patrate.

Dupa ce terminam de adaugat textul/formele pe pagina web, facem o captura de ecran a paginii web
si salvam aceasta capturd de ecran pe computer.

Web paint, ne ajuta sa facem forme, linii, text mai frumos, colorat, interactiv. Cu ajutorul ei
noi putem evidentia tot textul, putem evidentia pe text esentialul, subliniem cuvinte, putem scrie pe
text, in diferite culori (Fig. 4, a, b, ¢).

Cu ajutorul instrumentelor din tabel, noi stergand, adaugand elemente noi facem lectia mai
interactiva. Folosim aceasta extensie la diferite etape ale lectiei: la inceput, la mijloc, la finalul lectiei.

Folosirea este extrem usoara.

Fig. 4. Extensia Web paint

Aplicam, la fel, si extensia Insert Learning, care ne ajuta sa cream lectii virtuale (Fig. 5a).
Procedura de inscriere este asemanatoare cu cea de la Classroom. Deschidem o pagina web cu
informatie, facem click pe Insert Learning apare o bara, primul buton subliniaza textul, facem clic si
facem comentarii, apasam pe ,,+” si schimbam culoarea, facem notite pentru elevi, putem face si
inregistrari folosind camera, vocea. In text putem si cream intrebari (Fig, 5b, 5¢) si o variatie de

optiuni, sarcini ce le propunem elevilor.

Fig. 5. Extensia Insert Learning

Gasim optiunea Creeaza, elevul citeste informatia, da raspuns in aceasta coloand, daca dorim

invitam elevii la discutie, putem face si o inregistrare video (Fig. 6a, 6b). Aplicand Share to
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classroom, se copie linkul documentului si se transmite in Classroom. Putem lucra si invitand alti

profesori (Fig. 6¢).

Figura 6. Activitati de colaborare
One click screensot este o extensie ce o folosim la studiul asincron. Aceasta extensie permite
sd fotografiem Intreaga pagina. Apdsam pe iconitd, un omulet fuge, aratd perioada cat se fotografiaza
(se incarca). Se vede intreaga pagind, se poate de facut un colaj, o fotografie mare si lunga, care mai
apoi se descarca si se printeaza. Se fac fotografii, care se dau elevilor pentru discutii.
Sunt mai multe optiuni: o imagine se poate decupa, micsora, injumatati, roti, colora, aplicand text,
desene si diferite forme. Aceste operatii servesc la crearea diferitelor produse didactice, care pot fi

descarcate.

b)

Fig. 7. Extensia One click screensot

O alta extensie utila este Share to classroom. Cum aplicam aceasta extensie? Gasim o
informatie utila pe care vrem s-o transmitem elevilor. Din Google classroom ludam lincul clasei dorite,
postam sarcina, noi putem sa lucram cu pagina aleasd, informatia din ea se transmite automat la clasa
dorita, la toti elevii acestea. Facand click pe puzzle, apar clasele noastre. Facem o notificare si invitam
toti elevii sa lucreze cu informatia data. Putem crea o sarcind, un anunt, dand titlu si instructiuni. La
crearea sarcinii linkul se lanseazd automat.

O aplicatie interesanti este si Bitmoji. Avem Google classroom unde punem niste sarcini. Intr-
un spatiu mic —diferite sarcini. Putem crea si clase. Cream un profil (avatar) sa semene cu noi cét de

putin.
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Formulam o sarcind, de exemplu: elevi urmadriti atent numerele si gasiti informatia pentru
consolidarea materiei. La fel se creeaza un chestionar, joc, video sau formular.

Cum cream Bitmoji? Cu ajutorul telefonului cream personajul, utilizdnd aplicatiile Apple Store sau
Google Play, cautam Bitmoji, sincronizandu-1 cu contul aplicatiei Bitmoji. Ne inregistrdm cu contul
de email. Extensia la fel o gasim din Magazin web Chrome.

Exemplu: fie cd utilizam la clasa o prezentare Power Point sau Google Slide. Pe fiecare desen se
insereaza diferitd informatie. Elevii cu interes gasesc informatia, o analizeaza, indeplinesc sarcinile.

Bitmoji este o0 aplicatie interesanta, interactiva si distractiva.
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Fig. 8. Aplicatia Bitmoji

Din Magazin web Chrome se pot descarca Google Keep, aplicatie asemanatoare cu Padlet.

O extensie utild pentru noi este si Google Translate. Facem click pe translate si automat se traduce
toata foaia.

Cel mai mare avantaj pe care Google Chrome are fata de alte browsere este o vasta biblioteca
de extensii disponibile in Magazinul web Chrome. Desigur, extensiile populare experimentului sunt
disponibile si pentru alte browsere, dar numarul impunator si calitatea ireprosabila a extensiilor
disponibile pentru Chrome sunt inafara concurentei. Aceste aplicatii virtuale ne ajuta la optimizarea
experimentului fizic scolar. Elevii mai bine inteleg esenta experimentului, scopul, concluzia, cea ce
se rasfrange asupra formarii conceptelor fizice si a deprinderilor experimentale. Profesorul este cel
care decide, ce aplicatii virtuale va folosi in activitatea sa didactica, in functie de obiectivele

operationale, resursele disponibile si specificul continuturilor studiate.
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IMPACTUL PROCESULUI EDUCATIONAL LA DISTANTA ASUPRA
FORMARII COMPETENTELOR DISCIPLINARE LA FIZICA
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Rezumat. Articolul sistematizeaza rezultatele procesului educational la orele de fizica, in timpul crizei
pandemice. Sunt reflectate conceptele de invatamdant la distanta, modalitati de organizare,
tehnologii/platforme implementate, caracteristicile procesului educativ la distantd, avantajele si dezavantajele
invatarii la distanta.

Cuvinte cheie: invatamant \a distantd, criza pandemica, platformad, elev, online, rezultate scolare.

Pe fundalul pandemiei de coronavirus, care a impus multe state sa inchida scolile pe o perioada
nedeterminata, iar profesorii din Republica Moldova au fost provocati sa se adapteze rapid si sa
transmita un mesaj important elevilor: invatarea continud dincolo de scoala si cu instrumente
online accesibile tuturor si cu multa determinare, putem face progrese impreuna si, mai mult
decit oricand, putem incuraja elevii sa invete si sa lucreze independent.

Conform previziunilor UNESCO 1in secolul XXI, elevii vor petrece doar 30-40% din timp la
scoala, 40% vor fi dedicati invatamantului la distanta, iar restul timpului pentru autoeducatie.

invitarea online poate fi definiti ca o forma alternativa de invétamdant in cadrul cdreia se
asigura continuarea procesului educational n conditii normale sau de autoizolare, de intemperii
etc., prin intermediul diverselor instrumente informatice de comunicare la distantd. Aceasta
modalitate alternativa este studiata de zeci de ani deopotriva de pedagogi, experti in design curricular
si experti in noi tehnologii comunicationale. Numeroase studii, teorii, modele, standarde si criterii de
evaluare se axeaza pe cel putin trei zone pedagogice: invatarea online de calitate, predarea online,
proiectarea instruirii online. Ceea ce stim din aceste studii este ca invatarea online eficienta rezulta
dintr-o proiectare si planificare atenta a instruirii.

Anul de studii 2020-2021 a fost destul de greu, pentru ca am fost o perioada foarte lunga in
invatamant la distanta, invdtare mixta, vacante prelungite (cu conditia recuperarii). Din aceste
considerente mi-am propus sa studiez impactul procesului educational la distanta la disciplina pe care
0 predau. Am cercetat foarte mult timp platformele/instrumentele existente, pentru a trece viata
scolari in online. In anul de studii 2020-2021 am predat in clasele a IX-a si a X-a, si stiam ci nu toti
elevii sunt familiari cu tehnologia. Ca sa ma ajute sa iau cea mai buna decizie, am inceput cu un
chestionar adresat elevilor, realizat in Google Forms. Acesta m-a ajutat sa vad care este statutul
fiecdrui elev in aceasti perioada. In chestionar am folosit mai multe intrebari, iar rezultatele acestuia
sunt prezentate in tabelul 1:

e Unde locuieste in momentul de fata?

249



e Cine il ajuta la teme/activitati pe parcursul zilei?
o Lace dispozitiv are acces?

e Are conexiune la internet?

Tabelul 1. Rezultatele statistice ale chestionarului

Clasa Nr elevi Nr elevi ce au|Nr elevi ce au| % elevilor ce au

in clasa calculatoare/ tablete | telefon mobil cu | dispozitive cu acces
cu acces la internet acces la internet la internet

9A 29 15 14 100%

9B 27 7 19 96%

10A 28 15 13 100%

10B 26 10 16 100%

Total 110 47 62 99%

Tn cazul meu, rezultatul a fost unul imbucurator, deoarece majoritatea elevilor au avut acces
la internet si la dispozitive digitale (majoritatea telefoane mobile). Un singur elev nu avea conexiune
la internet. Daca particularizam modul de desfasurare a procesului educational pentru aceste doua

paralele in anul de studii 2020-2021, avem urmatoarele date (tabelul 2):

Tabelul 2. Modalitatea de desfasurare a procesului educational pentru clasele a 1X-a - a X-a

Clasele Perioada/zi Modul de desfasurare al | Note
procesului educational
9A, 9B 50% cu prezenta fizica,
01.09-04.10.20 invatare mixtd 50%, la distanta
10A, 10B (modelul 7)
9A 05.10-23.10.20 Prezenta fizica
03.11-08.12.20 Prezenta fizica
09.12-18.12.20 La distanta carantind
9B 05.10-23.10.20
03.11-18.12.20 | Prezenta fizica
10A, 10B 05.10-23.10.20 Prezenta fizica
03.11-18.12.20 Prezenta fizica
9A, 9B 02.11.20 Dupa votare
10A, 10B 17.11.20 Tnainte de vacanta de iarna
21.12-24.12.20 La distanta
9A, 9B
10A, 10B 11.01-26.02.21 Prezenta fizica
9A, 9B Inainte de vacanta de
primavara
10A, 10B 01.03-04.03.21 La distanta
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9A, 9B Prelungirea vacantei de

primavara, recuperarea
10A, 10B 09.03-15.03.21 La distanta ulterioard 1n zilele de
sambata
9A, 9B Prezenta fizica Clasele primare si cele
absolvente cu prezentd
10A, 10B 16.03-30.04.21 La distanti fizica/celelalte online
9A, 9B 11.05-25.05.21 Prezenta fizica
10A, 10B 11.05-31.05.21 Prezenta fizica

Pentru a crea un mediu de invatare cat mai aproape de o clasa reald, am avut nevoie de trei tipuri de
resurse:

1. O platforma de interactiune in timp real (sincron), cu video si text, cu elevii, tabla online. Am
folosit Google Meet, deoarece majoritatea elevilor, drept dispozitiv de conectare au avut telefoanele
mobile (Zoom necesitd descarcare si timp limitat al sesiunii).

2. Aplicatii sau platforme de colaborare online (asincron), care faciliteazd schimbul de
documente, teste sau teme pentru acasa, intre profesori si elevi si Inregistreaza o evidenta a acestora,
care permite si feedback din partea profesorului. Aici recomand Google Classroom si alternative
folosite de profesori, precum Edmodo, EasyClass si ClassDojo.

3. Resurse si aplicatii de invatare pe care le poate crea profesorul sau resurse deja existente sub
forma de prezentari, lectii, fise, imagini si clipuri pe care le putem folosi atat in timpul lectiilor live,
cat si ca teme de lucru pentru acasa. Aici lista e mai lungd si include aplicatii precum biblioteca
Educatie Online, Testmoz, ASQ, Online Test Pad, Socrative, Kahoot, Quizziz, Wordwall, Padlet,
Twinkl, Wooclap, Live worksheet, Phet Colorado, Vascak.cz, mediadidaktika.ru precum si surse de
inspiratie pentru filme, teme si studiu individual.

Fizica este o disciplind prin excelentd experimentald, in consecintd implementarea TIC in
curriculumul disciplinei reprezintda o modalitate eficientd de dezvoltare a competentelor generale si
specifice presupuse de predarea fizicii. Activitdtile didactice in care este inclus calculatorul si
mijloacele multimedia duc la cresterea motivatiei elevilor in studierea fizicii, oferd sugestii alternative
pentru organizarea procesului de predare/invatare/evaluare, in abordarea unor teme de fizica,
incurajeaza gandirea creativa si critica, dezvolta abilitatile elevilor pentru prezentarea informatiei si
procesarea complexa a informatiei. Rezultatele scolare sunt o realitate complexa pentru scoala si elev,
un produs cu multiple aspecte. Acestea reprezinta indicatorul cel mai concludent pentru aprecierea
eficacitatii procesului de invatdmant. Cele mai frecvent aplicate, in scopul verificarii si aprecierii

performantelor scolare ale elevilor, sunt probele scrise si practice.
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In cercetarea didacticdi am comparat rezultatele scolare obtinute in procesul educational cu
prezenti si cele in procesul educational la distanti la aceeasi clasa. In clasele a IX-a, au fost realizate
3 lucrari de laborator: Determinarea indicelui de refractie al unei substante transparente. (15.10.20);
Determinarea distantei focale a unei lentile convergente (12.11.20); Determinarea intensitatii
campului gravitational cu ajutorul pendulului gravitational (17/18.12.20). In diagrama sunt prezentate
dinamicele rezultatelor la aceste trei lucrari de laborator(fig.1): primele cu prezenta fizica, iar a treia
online. Cele mai mici rezultate sunt inregistrate la prima lucrare de laborator (in clasele anterioare a

predat alt profesor), iar la lucrarea desfasurata la distantd -media este putin mai mica decat la a doua.

7.6
24 7.37 7.34
7.2
7 Hcl9A
mclo9B

lucr.lb nr.1 lucr.lb.nr.2 lucr.lb.nr.2

Fig.1. Analiza rezultatelor de la lucrarile de laborator desfasurate cu prezenta fizica (1,2) si
la distanta (3)
Deci rezultatele lucrarii de laborator nr.2 desfasurate cu prezenta sunt mai mari decat la a
treia (online), chiar daca elevilor le-a fost interesant.
Tn clasele a IX-a, pe parcursul anului au fost desfasurate 3 evaluari sumative. Pentru studiul
rezultatelor evaludrilor sumative, am luat in calcul raportul orelor desfasurate cu prezenta fizica,

mixta, la distanta pentru fiecare unitate de invatare (fig.2).

Optica geometrica Interactiuni prin Interactiuni nucleare
campuri

M online
M prezenta monline online
M mixta M prezenta W prezenta

Fig.2. Formatul orelor petrecute in clasele a 1X-a in anul de studiu 2020-2021

Asupra rezultatelor scolare influenteazd si modalitatea de desfasurare a procesului

educational. Statistica este prezentata in fig.3:
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7.1

6.98

Hcl9A

mcl9B

ev.sum. nr.1 ev.sum. nr.2 ev.sum. nr.2

Fig.3. Analiza comparativa a rezultatelor evaluarilor sumative pentru clasele a [X-a

O analiza aseminitoare am efectuat si pentru clasele a X-a pentru anul de studii 2020-2021. Tn clasa
a X-a au fost prevazute 5 evaluari sumative: Cinematica, Dinamica, Impulsul mecanic. Lucrul si
energia mecanica, Elemente de statica, Oscilatii si unde mecanice. Procesul educational a avut loc in

conformitate cu urmatoarele diagrame(fig.4):

impulsul.lucrul.
puterea

cinematica dinamica

H mixta Honline M online

H prezenta H prezenta H prezenta

Rezultatele evaluarilor sumative in clasele a X-a sunt prezentate in diagrama din fig.5 .

Analizand rezultatele pentru fiecare clasa de a X-a, se constata o scadere a mediei pentru perioadele

elemente de statica

0

M online

M prezenta

oscilatii si unde
mecanice

M online

M prezenta

Fig.4. Formatul orelor desfasurate a in clasele a X-a

unde predomina invatdmantul la distanta.
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6.9 6.85

Hcl 10A

Hcl 10B

ev.sum. nr.1 ev.sum. nr.2 ev.sum. nr.3 ev.sum. nr.4 ev.sum. nr.5

Fig.5. Dinamica rezultatelor scolare pentru clasele a X-a

Analizele periodice realizate in mediul scolar conduc la identificarea aspectelor care
functioneaza bine si foarte bune (puncte tari) si a aspectelor care nu functioneaza si care pot fi
imbunatatite (puncte slabe) in vederea elaborarii unor planuri de imbunatatire care sa aiba in vedere
activitati de preventie si interventie in functie de disfunctionalititile identificate prin consultarea
diferitor categorii de beneficiari ai educatiei.

Privind cum invétarea este eficientizata prin folosirea internetului, putem enumera mai multe
avantaje, insa putem si vedem si dezavantaje. In cele ce urmeazi, voi vorbi despre cum vid eu
invatarea la distanta.

Avantajele invitarii online deriva indiscutabil din faptul ca activitatile online pot fi accesate
oricand si oriunde, cursantii pot alege domeniile de interes, le pot accesa in ritm individual. Timpul
nu este determinat ca intr-o sala de clasa, programul fiind mult mai flexibil. Fiecare elev poate
parcurge ih mod independent materialul propus, putand accelera procesul de invatare sau incetini.
Invitarea online permite si elevilor si profesorilor si interactioneze intr-o comunitate online, fari a fi
prezenti 1n acelasi loc sau timp. Din alta perspectiva, elevii au posibilitatea de a prezenta mai multe
informatii procesate cu atentie, cu o implicare emotionali redusi. In aceasta perioada, tehnologia a
inlocuit comunicarea face-to-face, a facilitat colaborarea dintre profesori, parinti si elevi si a
transformat procesul de nvatare intr-unul distractiv si provocator.

Dezavantajele invatarii online:

v' dificultati in utilizarea tehnologiei: tehnologia avanseaza zi de zi si nu toate persoanele sunt la
zi cu noutatile. De aceea sunt intdmpinate probleme de utilizare si de accesare a informatiilor sau
de realizare a unor proiecte sau teme. De asemenea sunt intalnite situatii de confuzie si
dezorientare, de unde apare si lipsa de motivatie.

v lipsa comunicarii reale/fizice: cand invatarea si comunicarea riman axate in mediul virtual,

atunci cand oamenii se Intalnesc nu mai stiu sa comunice si incep sa comunice tot prin tehnologie.
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Nedorinta de a conecta camerele video. Sunt saracite relatiile interumane intre elevi si profesori;
dar si intre elevi, cu reale efecte in timp dacd se permanentizeazd acest mod de abordare a
invatarii. Continuturile expuse in mediul online pot fi mai greu de asimilat in conditiile in care
intelegerea acestora nu este facilitata de profesor.

v/ situatii limita: cazurile in care o persoana este intr-un anumit context in care nu poate avea acces
la internet sau nu 1si permite acest lucru. Din acest motiv, se poate intampla sa piardd o anumita
informatie care 1i era utild in acel moment, dar pe care nu 0 poate accesa pe loc. Aceste situatii de
crizd chiar nu pot fi controlate. Pentru elevi, invatarea online solicitd mai multa responsabilitate,
initiativa si efort decat instruirea fata-in-fata. Deciziile legate de marimea grupului de elevi vor
limita foarte mult strategiile utilizate; un numar mare de elevi face imposibila interactiunea de
calitate. Feedback-ul, de exemplu, devine tot mai dificil pe masura ce dimensiunea clasei creste;
se ajunge, in cele din urma, la un punct in care pur si simplu nu este posibil ca un profesor sa

ofere feedback specific si prompt.

Concluzii

Cu totii stim ca internetul este foarte util in invatare, atat a celor mici, cat si a celor mari.
Pentru cei mici tehnologia este atractiva, iar pentru cei mari trebuie sa existe o motivatie puternica
pentru a o utiliza in mod eficient. In concluzie putem afirma ca invitarea la distanta este un element
cheie in procesul educational in timpul situtiilor de criza, de aceea implementarea sa, la momentul
actual este una benefica si necesara, pentru a nu distorsiona procesul educativ, pentru a asigura
legatura dintre elev si cadru didactic. Aplicabilitatea ei va avea efecte pe termen lung, iar efectele ei
negative vor fi observate mai tarziu, dar in situatia in care ne aflam, ea este una eficientd pentru

stabilitatea procesului educativ.
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Rezumat. In articol sunt descrise trei lucrdri de laborator la fizicd, realizate in laborator digital pentru elevii
din clasa a Vll-a. In conditii de pandemie laboratorul digital oferd oportunitafi fundamentale noi pentru
desfasurarea procesului educational la distanta. Instalatiile digitale moderne de laborator, dotate cu diferiti
senzorii digitali, masoara marimi fizice reale. Rezultatele experimentale pot fi analizate si procesate de
calculator.

Summary. The article describes three laboratory works in physics, performed in a digital laboratory for
seventh class. In pandemic conditions, the digital laboratory offers fundamental new opportunities for the
development of the distance learning process. Modern digital laboratory installations, equipped with various
digital sensors, measure real physical quantities. Experimental results can be analyzed and processed by the
computer.

Cuvinte cheie: laborator digital, senzori digitali, clasa V1I-a, NeuLog.

Keywords: Digital laboratory, digital sensors, seventh class, NeuLog.

Introducere. Incepand cu data de 11 martie 2020 autorititile moldovenesti au transferat
procesul de invatamant in regim on-line in toate scolile, ca masura de raspuns la pandemia COVID-
19. Aproximativ 434.000 elevi din toate institutiile de Tnvatamant au fost nevoiti sa stea acasd, iar
scolile au fost autorizate sa ofere oportunitati de invatare la distanta. Cadrele didactice si elevii sau
pomenit in situatia de a descoperi si a implementa noi moduri de conectare sociala si de continuare a
activitatilor profesionale, sociale, culturale si de petrecere a timpului liber. Utilizarea tehnologiilor
informationale si comunicationale pentru asigurarea continuitatii invatamantului la distanta a devenit
prioritatea de bazi a sistemului de invatiméant in Republica Moldova. In conditii de pandemie
laboratorul digital ofera oportunitati fundamentale noi pentru desfasurarea procesului educational la
distanta. Instalatiile digitale moderne de masurare a diferitor marimi fizice sunt dotate cu diferiti
senzorii digitali.

In lucrare sunt descrise trei lucrari de laborator la fizica, realizate in laboratorul digital pentru
elevii din clasa a Vll-a, recomandate de curriculumul national la fizica [1]. Laboratorul este dotat cu
senzori digitali de model NeuLog [2]. Modul de lucru la realizarea lucrarilor de laborator este similar
cu cel descris din manualul in vigoare [3].

Lucrare de laborator ,,Determinarea vitezei medii a unui mobil” [3, p. 20]

Scopul lucririi: Determinarea vitezei medii a unei bile.
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Aparate si materiale: un uluc (lungime 1.0-1.5 m), stativ cu cleste, bila (din metal, plastic
etc.), corp paralelipipedic sau cilindric, PC+aplicatia NeuLog, modul USB 200, senzor digital NUL-
209 (Photo gate logger sensor — Poarta optica).

Consideratii teoretice:

In natura miscarea uniforma se observa foarte rar (de exemplu, miscarea unei molecule intre
doua ciocniri consecutive, caderea libera a unui parasutist pe timp linistit, miscarea varfului acului de
la ceasornic). Aproximativ uniforma poate fi miscarea unui tren pe o portiune de cale ferata, miscarea
unui automobil pe o portiune de drum, zborul unui avion care a atins indltimea cuvenita etc. In natura
majoritatea miscarilor nu sunt uniforme.

De exemplu, trenul, plecand din gara, parcurge, in intervale egale de timp, distante din ce in ce
mai mari (trenul accelereazd), si invers, la sosire in gara, trenul parcurge, in intervale egale de timp,
distante din ce in ce mai mici (trenul incetineste). Acelasi lucru se intdmpla si la pornirea din loc si
oprirea unui automobile, cu avionul, in timpul decolarii si aterizarii, etc.

Marimea fizica egala cu raportul dintre distanta totala parcursa de corp si intervalul de

timp corespunzator se numeste viteza medie:

deo
Umea = t;: 1)
Modul de lucru:
1. Realizati montajul experimental (Fig. 1). Unghiul de inclinare a ulucului trebuie sa fie mic

(h = 1+2 cm) la 1 m de lungime a ulucului).

2. Conectati modulul USB la calculator.

3. Conectati senzorul poarta opticda NUL-209 la modulul USB 200.

4. Lansati aplicatia NeuLog. Observati daca senzorul NUL-209 a fost identificat.

Fig. 1. Instalatia experimentald pentru determinarea vitezei medii cu senzorul digital NUL-209
5. Conectati clema in unghi drept si clema extensie la stativ.

6. Fixati poarta optica la stativ cu ajutorul clemei (Figura 1.)
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7. Reglati inaltimea portii optice pentru ca bila sd se poatd rostogoli prin poartd la mijlocul
planului Tnclinat.

8. Masurati diametrul bilei. Pozitionati poarta optica la o inaltime in care semnalul va fi intrerupt
de mijlocul bilei.

9. Faceti clic pe pictograma Run experiment din bara principald de pictograme NeulLog.

10.  Pe ecranul monitorului va aparea urmatorul meniu (Fig. 2). Setati parametrii asa cum este
explicat mai jos.

11. Introduceti valoarea diametrului bilei (d=3,5 cm=35mm).

Experiment setup

Velocity with single gate

Acceleration with single gate

Choose the

Velocity with

single gate
mode

Em— | DT
length

Fig. 2. Imaginea de pe monitor dupa butonarea Run Experiment (Executare experiment)

12.  Faceti clic pe pictograma Record E (Inregistrare) pentru a incepe masurarea.
13.  Pe ecran va aparea un tabel cu doua colane: prima coloana ne indica intervalul de timp in care

bila trece prin poarta opticd; a doua coloand ne indica viteza bilei (Tabelul 1).

Time[sec] Avg - 0.2941 Velocity[m/s] Avg - 0.276 m/s
0.1212 0.2888
0.1193 0.2934
0.162 0216
0.1206 0.2902
0.1202 0.2912

14. Calculati valoarea medie a vitezei.
intrebiri de consolidare:
1. Definiti miscarea rectilinie uniforma;
2. Ce unitati de masura a vitezei cunoasteti?
3. Transformati viteza de 108 km/h n m/s.
4. De ce este necesar sa pozitionam poarta opticad la mijlocul planului inclinat?
5. Un biciclist, miscandu-se uniform rectiliniu, a parcurs un drum de 7200m timp de 12 min.

Determina viteza medie a biciclistului, in m/s.
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Lucrare de laborator: ,,.Determinarea lucrului fortei active, lucrului fortei rezistente, compararea
valorilor obtinute”, [3, p. 126].

Obiectivele lucrarii:

Determinarea lucrului fortei active (LA), a lucrului fortei rezistente (LR), compararea valorilor
obtinute la ridicarea uniforma a unui corp pe un plan inclinat (LR / LA).

Aparate si materiale:

Calculator + aplicatia NeuLog, modulul USB 200, senzor de forta NUL 211, stativ cu mufa si
cleste, tribometru, corp paralelipipedic din lemn cu cérlig, trei corpuri cu mase marcate (250g, 5009
si 1000g), rigla sau ruleta,

Consideratii teoretice.

In unele cazuri problema castigului de forta la ridicarea corpurilor masive se rezolvi cu ajutorul
planului inclinat.

Definitie. Planul care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal se numeste plan inclinat.

A —- |
F -
1 m F -
h :| m ") h
i G e
TP iiirdd PPl iiiiiid i i i i ddiddiis
al i) Fig. 1

Fie ca o bard cu masa m trebuie ridicatd uniform la inaltimea h deasupra unui nivel dat.
Asupra ei s-ar putea actiona cu o forta verticala, F, egala in valoare cu cea de greutate, dar de sens
opus (Figura 1, a), si atunci lucrul efectuat de aceasta forta se numeste lucrul fortei de rezistenta si
numeric este egal cu:

Lr =G-h=m-g-h (2).

Uneori este necesar de a ridica corpul (bara) cu o forta mai mica, utilizand un plan inclinat cu
indltimea h si lungimea |. Pentru aceasta, asupra barei se va actiona cu o forta active Fa, orientata
de-a lungul planului. Lucrul fortei active:

La= Fa-d (2)

Tn caz ideal, deoarece in ambele cazuri corpul este urcat la aceeasi iniltime, valoarea lucrului
efectuat este aceeasi, deci:

La=Lr sau F,-l=m-g-h(3).

Din (3) se poate determina expresia fortei

F,=—— (4).
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h .- < P .
Deoarece h < [, raportul T < 1 . Deci din formula (4) se vede ca forta activa F, este mai
mica decat forta de greutate G de atatea ori de cate ori lungimea planului inclinat este mai mare

Ae A1y .G 1
decat inaltimea lui: == 5)

Din expresia (5) se vede de ce este mai usor de ridicat corpuri cu ponderea mai mare pe planuri

mai lungi.

-_—

/..P.rd.r‘;'/rr,vrf”””xly Flg 2

Modul de lucru
1. Conectati modulul USB 200 la calculator; i
2. Conectati senzorul de forta NUL 211 la modulul USB 200.
3. Lansati aplicatia NeuLog si vedeti daca senzorul de forta este identificat.
4. Faceti clic pe caseta modulului senzorului de forta.
5. Selectati butonul +/-10 N pentru a seta modul senzorului (Fig. 3).

NeuLogkXl NeuLogEZ3

Force (ID 1) Force (ID 1)

Left
+-10N o +-10N

10 Seconds uration 10 Seconds

10 per second 10 per second

Fig. 3. Selectarea limitei de masurare a Fig. 4. Selectarea valorilor pozitive ale
senzorului de forta senzorului de forta NUL 211 (cand se
agata corpul de carligul senzorului)

6.  Faceti clic pe butonul ”Extra comand” si apoi pe butonul "Push=Negative” pentru a obtine
valori pozitive atunci cand agatati corpul din carligul senzorului de forta (Figura 4).

7. Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la grafic.
8. Faceti clic pe pictograma "Run Experiment” si setati:
e Durata experimentului pana la 5 secunde;

e Rata de masurare — 50 masurari pe secunda.
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Nota: Orientarea senzorului de fortd este foarte importantd. Inainte de fiecare masurare, tineti

senzorul in aceeasi pozitie (aceeasi orientare spre corpul atarnat).

9. Calibrarea la zero a senzorului de forta: tineti senzorul in pozitia corecta (pe planul inclinat)
si apasati butonul de pe cutia senzorului timp de aproximativ 3 secunde. Alternativ, puteti face clic
pe butonul de comanda suplimentara in meniul caseta "Module Setup” si apoi clic pe butonul
”Reset”.

10.  Faceti clic pe pictograma pentru a reveni la meniul "Run Experiment” (executare

experiment).

11.  Faceti clic pe pictograma a ”Record” (inregistrare) pentru a incepe masurarea.

12.  Determinati, cu ajutorul senzorului de fortd, ponderea corpului (format din bara de lemn si
una din greutdti marcate) care va fi plasat pe planul inclinat. Aceasta valoare a ponderii (la echilibru)
este egald cu valoarea fortei de greutate G=2,45N.

13.  Tnscrieti valoarea fortei de greutate G=2,45N pentru primul corp in tabelul nr.1.

14. Configurati experimentul asemenea ca in Fig. 5. Fixati tribometrul cu clestele pe stativ in
pozitie inclinata si plasati bara de lemn si corpul pe planul inclinat.

15. Tineti senzorul de forta pe planul inclinat si trageti incet in linie dreapta blocul cu primul corp
orizontal. Forta Incepe sa creasca si la o anumitd valoare blocul va incepe sa se miste. Mentineti
blocul in miscare la aproximativ aceeasi vitezd pana la sfarsitul masurdrii. Intervalul de timp in care
forta aplicatd senzorului se mareste pand la inceputul miscarii ar trebui sa fie egal aproximativ o
secunda. Practicati acest exercitiu pana cand veti obtine o miscare relativ lind in graficul obtinut
asemenea ca cel din Fig. 6.

16.  Deplasati uniform corpul de-a lungul planului de la baza in sus cu ajutorul senzorului de forta.
Inregistrati valoarea fortei active Fa.=1,25N.

17. Masurati cu rigla/ruleta distanta parcursa de corp pe planul inclinat (d) si a inaltimea

planului(h). Inscrieti datele in tabelul nr. 1.

Fig. 5. Configurarea experimentul cu planul inclinat
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18.  Calculati lucrului fortei active (La), lucrul fortei rezistente  (Lr) si raportul (Lr / La).
Tnscrieti datele in tabelul nr. 1.

19.  Repetati pasii 16-18 pentru celelalte 2 corpuri plasate pe bara. Inscrieti datele in tabelul 1.

Fig. 6. Graficul masuriarii experimentale a fortei active Fa la tragerea corpului pe planul
inclinat
Tabelul 1. Rezultatele masurarilor experimentale si ale calculelor efectuate

Nr. G,N h, m Fa, N d, m La, J Lg, J Lr/La

w N e

20.  Repetati pasii 16-19 pentru altd inaltime h a planului inclinat. Inscrieti datele in tabelul 2.
Tabelul 2. Rezultatele masurarilor experimentale si ale calculelor efectuate pentru alt unghi (alta

indltime h) a planului Tnclinat

Nr. G, h, m Fa, d, m La, Lk, Lr/La
N N J J
1.
2.
3.
21.  Scrieti exemple de calcul:
Lai= ; Lr1= ; Lar/Lri=

22.  Formulati concluziile de rigoare comparand rezultatele calculelor obtinute.

intrebiri de consolidare:

1. Ce reprezinta un plan inclinat?

2. Dati exemple din viata unde este aplicat planul inclinat.

3. Ce tipuri de drumuri se folosesc pentru urcarea mijloacelor de transport

in munti? De ce?

4. La utilizarea planului inclinat pentru ridicarea greutatilor se castiga in drum, in forta
sau n lucrul mecanic?

Care este masa unui corp ridicat uniform pe un plan inclinat, daca sub actiunea unei forte active

de 3 N, orientata paralel cu planul, castigul in forta este de 4 ori? Frecarea se neglijeaza.
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Pentru a urmari cum variaza o marime, folosind tabelul, trebuie sa comparam valorile din
fiecare pereche de casute vecine si sd stabilim cum este valoarea urmatoare in comparatie CU cea
precedentd: mai mare sau mai mica? Cu ajutorul graficului, aceastd problema se rezolva mult mai
simplu: este suficient sa arunci o privire asupra graficului si sa observi daca linia respectiva urca sau
coboara.

Astfel, graficul da o imagine vizuald, intuitiva asupra variatiei unei marimi, asupra legaturii
dintre marimea data si alte marimi.

Concluzii si recomandari

Avantajul incontestabil al laboratorului digital este capacitatea de a Tnregistra si stoca
desfasurarea experimentelor in format digital, de a afisa si procesa date pe orice smartphone, tableta,
laptop, monitor interactiv.

Pentru ca experimentul sau lucrarea de laborator care urmeaza sa fie realizata sa se incununeze
Cu succes, trebuie de anticipat cum am putea Tmbina mai eficient echipamentul real din laboratorul
de fizica cu senzorii digitali.

Alcatuiti modul de lucru, luand 1n consideratie testarea si masurarea marimilor fizice cu senzorii
digitali.

Lucrarea de laborator sau experimentul poate fi demonstrat online, comentand actiunile dvs.

Concentrati atentia elevilor asupra realizarii cercetarii, identificarii si verificarii relatiilor dintre
marimile fizice studiate.

Existd o altd modalitate, care este mult mai interesantd pentru elevi: transformati lucrarea de
laborator intr-o situatie-problema si invitati elevii sa propuna o ipoteza si diverse modalitati practice
de a o testa. Apoi trebuie sa purtati o discutie generala, iar in timpul difuzarii online a experientei din
laboratorul digital, profesorul va actiona conform algoritmului dezvoltat in comun.

Desigur, invdtdmantul la distantd nu poate inlocui experimentul si lucrarile de laborator reale
pentru cunoasterea directd a legitdtilor din natura. Efectuarea la distantd a experimentelor fizice si a
lucrarilor de laborator va fi mult mai eficienta, daca potentialul echipamentului digital inovator folosit
si Tn medii virtuale este utilizat pe deplin.

Articol 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)”, inclus in ,,Program de Stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:

Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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Rezumat. Este descrisa evolutia paradigmelor educationale constructiviste §i este aratat factorul de impact
al unor procedee constructiviste asupra succesului scolar al elevilor. Este ardtata diferenta calitativa intre
invatare activa si intelegere. Sunt descrise componentele conceptului constructivist de asumare a invatarii.
efortul cognitiv si intelectual, metacognitia si comunicarea bidirectionald elev — profesor — elev. Este ardatat
Ca rezultatele obtinute sunt in corespundere cu teoria invatarii si predarii vizibile.

Summary. The article describes the evolution of educational paradigms and gives the impact of constructivist
teaching approaches on academic success of school students. The research underlines the quality difference
between learning by doing and learning by understanding and presents the components of constructivist
concept of learning by being: cognitive and intellectual effort, metacognition and two-way communication
channel student — teacher — student. The obtained results are in accordance with the theory of visible teaching
and learning.

Cuvinte cheie: predare constructivistd, metacognitie, efort cognitiv, feedback..

Keywords: constructivist teaching, metacognition, cognitive effort, feedback.

Introducere

Problema motivatiei joase si a absentei interesului elevilor pentru invatare este cea mai
importantd problema a scolii de azi. Majoritatea solutiilor pentru depasirea acestei probleme vine din
abordarile de tip constructivist, cum ar fi: invatarea activa (Learning by Doing), invatarea prin
intelegere (Learning by Understanding), invatarea exploratorie (Inquiry — Based Science Education),
invatarea pe baza de proiect, invatarea problematizata, etc. Aceste abordari didactice se deosebesc
intre ele prin gradul de independenta al elevilor in actul de Invatare. Cu cat este mai mare acest grad
de libertate, cu atat este mai mare succesul academic al elevilor [1]. Independenta in invatare are o
limita de sus reprezentata prin asumarea de catre elev a obiectivelor invatarii, adicd obiectivele
didactice setate de profesor sunt preluate, asumate de catre elev [2]. Acest lucru este in deplina
concordanta cu principiile de baza ale teoriei invatarii si predarii vizibile (Visible Teaching and
Learning) [3]. Pentru a ajunge in clasa la aceste obiective avem nevoie de feedback permanent si
mutual, adica de comunicare avansata, care contribuie la incluziunea tuturor elevilor in actul de
invatare prin metacognitie [4]. Astfel, o strategie didacticdi modernd va avea trei componente
obligatorii: efortul cognitiv al elevului, comunicarea avansata elev — profesor — elev si metacognitia
[5]. Pornind de la aceste premise vom analiza trei aspecte legate de abordarile didactice
constructiviste: 1) evolutia paradigmelor educationale de la invatarea activa pana la asumarea

invatarii, 2) corelarea intre efortul cognitiv al elevului si metacognitie, 3) legatura inversa in clasa.
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Evolutia paradigmelor educationale

Prima treaptd constructivistd pe Scara paradigmelor educationale este cea a Invatarii active
(Learning by Doing), ulterior LBD. Un exemplu de abordare de tip LBD este educatia ludica care,
conform rezultatelor teoriei invatarii si predarii vizibile (Visible Teaching and Learning), ulterior
VTL, are un factor de impact asupra succesului academic al elevilor egal cu 35% [6]. Pentru a
interpreta aceste cifre subliniem ca factorul de impact asupra elevilor a predarii conventionale sau
frontale efectuata de un profesor experimentat timp de doi ani este de 35%. Deci ludicul are un factor
de impact negativ, deoarece miscarea browniand, aparent activa, a elevilor in clasd incd nu este
invatare si cu atat mai mult, intelegere.

A doua treaptd pe scara paradigmelor este invatarea prin intelegere (Learning by
Understanding), ulterior LBU. Un exemplu in acest sens este invatarea reflexiva a stiintelor sau prin
cercetare (Inquiry-Based Science Education), ulterior IBSE [7], care, conform VVTL, are un factor de
impact de pana la 80%. Odata cu cresterea gradului de complexitate a comunicarii in clasa creste si
succesul academic al elevilor, deoarece comunicarea este acea parghie ce ne asigura incadrarea activa
a elevului.

A treia treapta este legatda de asumarea invatarii (Learning by Being), ulterior LBB, cand elevii
nu doar inteleg care sunt obiectivele lectiei, dar si le asuma ca obiective cognitive proprii. In final,
aceasta asumare conduce spre formarea competentelor sustenabile de Tnvatare pe tot parcursul vietii
[8]. Diferite procedee didactice aplicate in LBB au factor de impact asupra succesului academic al
elevilor de la 80% - capacitatea elevilor de a desfasura cercetare independenta, pana la 130% -
capacitatea de a distinge similaritati si legitati, si de a conecta informatia noua la cea anterioara.
Rezultatele VTL demonstreaza cd aplicarea simultand sau suprapunerea a cateva procedee de invatare

din LBB conduce la sinergia lor, adica la un factor de impact cumulativ.

Efortul cognitiv

Obiectivul de baza al oricdrei discipline din spectrul STEM este intelegerea stiintifica a lumii.
Scopul fizicii este inlocuirea reprezentarilor naive, non — stiintifice, apriorice ale elevilor cu concepte
stiintifice. Cercetarile, efectuate pe grupuri de profesori, arata cd acest lucru nu se reuseste nici in
cazul a cca 30% din profesorii de fizica. Cauza o vedem in excluderea sau minimalizarea efortului
cognitiv. Este un principiu didactic uitat — invatarea prin efort. Anume efortul intelectual intrinsec al
elevului intr-o atmosfera de empatie in clasa este baza intelegerii conceptuale, stiintifice a lumii. Ar
trebui sd vorbim despre educatia centratd pe efortul cognitiv al elevului, dar nu despre educatia
centratd pe elev, care ascunde de fapt rolul pasiv al elevului. Din punct de vedere al evaluarii,

abordarile constructiviste nu aratd mai bine in rezultatele testarilor obisnuite ale elevilor, dar elevii
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deprinsi cu metode constructiviste raspund mai bine atunci cand e necesar de explicat un fenomen
[9]. De asemenea, revenind la problema motivatiei si a plictiselii elevilor in clasa, putem arata ca
programele de instruire bazate pe astfel de abordari constructiviste ca implicare, explorare, explicare,
elaborare si evaluare cresc motivatia elevilor [10]. Conceptul LBB nu presupune doar asumarea de
catre elevi a actului invatarii dar este si despre aceea cd elevii inteleg modul lor de gandire, sunt
congtienti de procedeele de invatare pe care le aplica, ceea ce este mult mai mult decat replicarea
activitatii de invatare preluate de la profesor. Astfel avem o prezentd puternica a metacognitie in
cadrul LBB, cand elevii stiu sa-si aleagd strategia de invatare (prin cercetare), pot estima rezultatul
posibil al cercetarii lor si pot analiza acest rezultat si decide daca e necesar de ales o alta strategie de

cercetare [11].

Legatura inversa elev — profesor — elev

Orice abordare constructivistd se bazeaza si pe comunicarea permanenta, deoarece elevii trebuie
sa Inteleaga care sunt obiectivele didactice, iar profesorul — sa stie cum reactioneaza elevii la demersul
sau. Aceste principii stau la baza VTL [12]. Prezentam mai jos care este factorul de impact al catorva
procedee didactice constructiviste, folosite in cadrul conceptului LBB. Invitarea problematizati —
26%, predarea centrata pe elev — 36%, evaluarea formativda — 48%, instruirea mutuala — 74%,
dezbateri ghidate de profesor — 82%, cunoasterea instantanee a profesorului cum elevii au perceput
actiunea sa didacticd — 129%, cunoasterea de cdtre profesor a potentialului si aptitudinilor elevilor sai
— 162%. Din aceste date se vede ca factorul de impact asupra succesului academic al elevilor creste
odatd cu nivelul feedback — ului. Rezultatul negativ (sub 40% care corespund predarii conventionale)
al invatarii problematizate se explica prin aplicarea ei sporadica, de fatada. Cifrele sunt confirmate si
de rezultatele PISA. Tn R. Moldova este un elev la trei — patru clase cu intelegere profund stiintifica
a termenilor si notiunilor, pe cand in Coreea de Sud — patru astfel de elevi intr-o clasa [13]. In
concluzie, pe baza feedback — ului cit au inteles si ct au retinut elevii sii. Intelegerea e de trei ori

mai valoroasa decat memorizarea [14].

Rezultate si Concluzii

In aceasti comunicare am prezentat evolutia paradigmelor educationale de la invitarea activa
pana la cea a asumdrii invatarii si am aratat impactul asupra reusitei academice a unor procedee
constructiviste. Am demonstrat cd Invatarea activa inca nu asigurd iIntelegerea, iar intelegerea
aparenta inca nu denotad formarea competentelor de invatare sustenabile.

S-a aratat cd, pentru obtinerea intelegerii stiintifice a lucrurilor si fenomenelor din natura,
tehnicd, societate, actul didactic trebuie sa se bazeze pe efortul cognitiv si intelectual al elevului, iar

motivarea pentru efort trebuie sa devina intrinseca.
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De rénd cu efortul cognitiv, conceptul constructivist LBB se bazeaza si pe metacognitie, adica
elevii nu doar isi inteleg actiunea, dar inteleg si modul lor de gandire in timpul acestei actiuni, care
nu este o replica a actiunii profesorului.

S-a aratat ca conceptul LBB remodeleaza formatul comunicarii elev — profesor, care devine un
canal bidirectional ce functioneazd permanent. Acest lucru este In corespundere cu teoria VTL,
conform careia anume feedback — ul asigura congruenta obiectivelor didactice cu cele cognitive. Din
aceastd cauza strategiile didactice cu un grad de feedback mai inalt au un impact factor mai inalt
asupra succesului academic al elevilor. Dar cele mai valoroase strategii didactice presupun abilitatea
profesorului de a coordona dezbaterile din cadrul proiectelor de cercetare stiintificd exploratorie a

elevilor.
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AHHOTANMSA. 68 pabome paccMoOmper 0OUH U3 cnocobo8 GHopMUPOBaHUs UCCIEO008AMETbCKUX KOMIEIEeHYUL
yuawuxcsi CI10 nymem npusnedenuss Cmyoenmos K paspadomre uccie008ameibCkux nPpoekmos, OCHO8AHHOU
HA  MeXCOUCYUNTUHAPHLIX — ca3ax. [lpuseden mpumep ucciedosamenvckou pabomvl HA — MeMy
«JIroMuHecyeHmHubIl AHATU3 NUWEBLIX NPOOYKIMOE, KVIUHAPHBIX U KOHOUMEPCKUX U30ETULLY.

Summary. the paper considers one of the ways to form the research competencies of students of secondary
professional organizations (SPOs) by involving students in the development of research projects based on
interdisciplinary connections. An example of a research project on the topic "Luminescent analysis of food,
culinary and confectionery products" is given.

KiaroueBble cjJ1oBa: uccne008amenbeKas aeﬂmeﬂbHOCWlb, uccneo0osamenbeKue KOMnemernHocmu,
MeDiC()uCL;ul’l]luHClprle C643U (j)u3ul<u, Xumuu co cneuducuunﬂuHaMu.

Keywords: research activity, research competencies, interdisciplinary connections of physics with chemistry
and special disciplines.

BBenenne

B mnHacrosimiee Bpems BO BceX 00pa3oBaTelIbHBIX CTaHAAPTaX IPOMUCAHBI KOMIIETEHIUH,
KOTOPBIMH JIOJDKEH oOsiafgaTh OyAymuid BBITYCKHMK. B nanmpHeimeidl mnpodeccrnoHanbHON
NeSITeIbHOCTH OHM JIOJKHBI HE TOJIBKO 00J1a1aTh 3HAHUSMU, YMEHUSIMHU U HABBIKAMU, TIOJTy4YE€HHBIMU
B Ipoliecce 00y4eHMs, HO U HEMaJOBaXHOW pOJIbIO SIBJISIETCS yMeHUE padoTaTh B KOJUJIEKTHBE,
pUCIocabIuBaThCS K OBICTPO MEHSIOUIMMCS YCJIOBUSAM TpyAa (TEXHOJIOTMYECKUM Ipolieccam),
OBITh CITOCOOHBIMHU K BBIOOPY METO/1a PYKOBOJUTENS U PELLICHUIO TOCTABJICHHBIX 1IeJIel U 3a/1a4.

[lepeuncnuM HEKOTOPBIX KOMIETEHIINH, TPONMCAaHHBIX B CTAaHJAPTE CHELHMATMCTOB B 00J1aCTH
oO1ecTBeHHOTO nuTanus [1]:

OK 3. Pemarts mpoOieMbl, OLIEHWBAaTh PUCKM M NPUHUMATh PEIICHUS B HECTaHIAPTHBIX
CUTyaLUsIX.

OK 4. OcyiecTBisTh MOUCK, aHAINU3 U OLIEHKY HH(GOpMaIluu, HEOOXO0JUMOMN ISl TOCTAaHOBKHU
U peteHus NpodecCHOHANbHBIX 33/1a4, MPOPECCUOHAIBHOTO U IMYHOCTHOTO Pa3BUTHS.

OK 5. Hcnonp3oBaTh  HWHGOPMAIMOHHO-KOMMYHHMKALIMOHHBIE  TEXHOJOTMM IS
COBEPILLIECHCTBOBAHMS MPO(GECCUOHATBHON EATEIbHOCTH.

OK 6. PaGoTtath B KOJIJIEKTUBE M KOMaHje, OOecrneunBaTh €€ CIUIoYeHHe, 3PQPEeKTUBHO

o0miaTbest ¢ KoJleraMu, pyKOBOACTBOM, IOTPEOUTEIISIMH.
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OK 7. CraBuTh Lend, MOTUBHPOBATH JEATEIBHOCTh IOAYWHEHHBIX, OPraHU30BBIBATH H
KOHTPOJMPOBATh UX PadOTy ¢ MPUHATHEM Ha ceOs OTBETCTBEHHOCTH 3a PE3YJIbTAT BBHITOJHEHHUS
3a/1aHUM.

OK 8. CamocTOATENBHO OMPENENATh 3a/1a4u MPo(ecCHOHATIBHOTO M TUYHOCTHOTO Pa3BUTHS,
3aHMMAThCSA CaMO0Opa30BaHUEM, OCO3HAHHO IJIAHUPOBAThH MOBBIIIEHNE KBATU(UKALIUH.

OK 9. BbITh TOTOBBIM K CMEHE TEXHOJIOTHI B POPECCHOHATHLHON AEATEIIbHOCTH.

Bce nepeuuncieHHble KOMIIETEHIIMM OTHOCSTCSI K MCCIEI0BAaTEIbCKUM KOMIIETEHIUSAM M HMX
(hOpMUPOBAHHIO MOXKET CIIOCOOCTBOBAThH BKIIFOUEHHUE CTYJICHTOB B HCCIIEA0BATEILCKYIO TPOEKTHYIO
pabory.

IIpakTnyeckas yacthb

Muoronetnuit onbIT (¢ 2008 roga mo HacTosIee BpeMsi) IMOKa3bIBaeT, 4YTO HamOoJiee
pPe3yJAbTaTUBHBIMU CTYACHUYECKUMHU UCCIIEN0BATEILCKUMH IPOEKTAMU SIBJIAIOTCS T€, KOTOPHIE HOCST
MEXIUCHUIITMHAPHBIA xapakTep. [losTomy, Ipu cocTaBiieHUH MEepeyHs MpeajaraéMblX CTyJIEHTaM
TEM HCCIEIOBATEIbCKUX IPOEKTOB, JKEIATEIBHO ONMUPAThCS Ha CBSI3b (PH3WKH C JAPYTHMH
0011e00pa30BaTEbHBIMU JUCIUTUIMHAMY, TAKUMH KaK XUMHS U OHOJIOTHA, a TaKkkKe ¢ OyIayluMu
CHEIIUCUUTUTMHAMU U IPO(ECCUOHATBLHBIMUA MOTYJISIMH.

PaGotbl, mpoBoUMBIC Ha CTHIKE HAayK, MOBBIIIAIOT MOTHBAIIMIO, TO3HABATENLHBIN UHTEpEC K
M3Y4YEHHIO, TOHUMAHUIO (PU3HUECKUX, XUMUUECKHUX, ONOJIIOTMYECKUX SBJIEHUH, a TAKXKe [TOKa3bIBAIOT
3HAYMMOCTb U3yYaeMbIX 00I1e00pa30BaTEIbHBIX JUCIUILUINH B OyIyIIen npodeccuu.

Tak, ctynenramu TTK (TupacnonabCkuil TEXHHKYM KOMMEpPLUMH) MPU U3yYeHUHM (DUBMKH U
XMMHU OBIIM BBIMOJIHEHBI CIEIYIOIUEe MPOeKThl: «MoseKysspHas KyXHs: OOBIKHOBEHHOE 4YyJ0
COBpPEMEHHOU Hayku», «MaloHe3 — 3HaKOMBIM He3HakoMmel, «Iluma 6oroB — mokonamny, «Pamyra
qas», «Kode — Ooapsamuii Hanutok», «PU3MKO-XUMHUYECKHE MPOLECCHl, MPOUCXOASIIUE MpU
U3TOTOBJIEHUM TECTA», «DU3NKO-XUMUYECKHE CBOMCTBA MOJIOKa», « PU3UKO-XMMHUYECKHUE CBOWCTBA
nonumepoB». Ilpu pa3paboTke MpoeKTa CTYAEHThl H3y4aldl JIMTEpaTypy, CBSI3aHHYIO C TeMOH
paboThl, TPOBOAWUIM ONBITHI M HKCIEPUMEHTHI, MOCELIANIN pa3jIHyYHble MPEINpHUsITHs Tropoja
Tupacnons, a 3aTemM oGopMIISUIH pe3yIbTaThl B BUJE TOKJI/I0B U MPE3CHTALUH.

HTorom muccienoBaTenbCKoi MPOEKTHON JEATENBHOCTH SIBJIETCS NPOBEIECHUE B TEXHUKYME
©XKEroIHOM CTyICeHUECKOM HayYHO-TIPAaKTUUYECKO KOH(pEPEHINH, Ha KOTOPOH CTYIEHTHI 3alllUIIAI0T
cBoil mccnenoparenbCkuid npoekTt. C 2009 roga CTyIEeHTHl TEXHUKyMa NPUHUMAKOT Y4YacTHE BO
Bcepoccuiickom ¢ectuBane mccaeaoBaTeNIbCKUX U TBOpUECKUX padoT yuamuxcs «lloprdommoy.
OHM M MX PYKOBOJOUTEIM OBLTM HarpakaeHsl IuruiomMamu ¢(ectuBans. MHorue u3 paboT ObLTH

OIyOJIMKOBaHHI [2, 3, 4].
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UccnenoBatenbckast  AesTENbHOCTh MO3BOJIAET CPOPMHUPOBATH TBOPUECKHE YMEHUS,
CaMOCTOATENIHOCTD MPU MPUHATUU PEIICHUM, pa3BUBACT YMEHUS JymMaTh HECTAaHIAApTHO, & TAKXKE
BBIPaXXaTh Y TPAMOTHO JIOKa3bIBATh CBOIO TOUYKY 3PEHUS.

[IpuBenem npumep OAHON M3 MOCIEAHUX PabOT cO CTyleHTaMu. TeMy UMEHHO 3TOW paboThI
CTYJEHTBI TMOJICKa3alii caMu, IIOCTaBUB mepes Hamu npobiemy: «llogmenky neHer BbIIBUTH JIETKO.
B3san npubop, nposen Kymoopy U BCE BUIHO. A MOXHO JIM TakK JIETKO M OBICTPO € MPOIYKTaMH
MATAHUS 7Y

Ucxons w3 osrtoro, Obwia copMylupoBaHa TeMmMa  HMCCIENOBATEIbCKONM  pabOThI
«JIroMHUHECHEeHTHBIN aHAJIN3 MULIEBBIX MPOAYKTOB, KyJTUHAPHBIX U KOHAUTEPCKUX U3ICIUN.

XKenanue yuacTBOBaTH B JAaHHOM paboTe U3BABWIO MsATEpo uyenoBek. Ho wu3-3a
JTUCTAaHIIMOHHOTO O0y4eHHs B pabOTE CMOTJIM y4aCTBOBATh TOJIBKO TPOE.

[lepen cryaentamu Obula MOCTaBJI€HA II€Nib, U3 KOTOPOW BBHITEKIM 3amauu. [lng pemeHus
MOCTABIIEHHBIX 3a7a4 ObLIM BBIOpAHBI TEOPETHUECKHE U  IKCIEPUMEHTAIbHBIE METOIBI
HCCIIEIOBAHMUSL:

- meopemuyeckue Memoobl: AHAIM3 JIUTEPATypbl IO TEME HCCIEIOBaHUS; H3yueHUE
COJIep>KaHus TOCYIaPCTBEHHBIX CTAaHAAPTOB; aHAIU3 METOJI0OB UCCIIEIOBAHNUS;

- DKCHEPUMEHMAIbHble MemOoObl: SKCTIEPUMEHT M0 U3YUECHUIO KaYeCTBA HEKOTOPBIX MPOAYKTOB
MATAHUS C TTOMOIIBIO JIIOMUHECIIEHTHOTO aHAJIN3a; BU3yalibHas 00pabO0TKa TaHHBIX SKCIIEPUMEHTA U
000CHOBaHUE BBHIBOJIOB.

Obvexm uccnedosanus: MIOMAHECIIEHTHBIN aHaIN3.

IIpeomem uccnedosanus:UIIEBbIE IPOTYKThI, KYJIUHAPHBIC U KOHIUTEPCKHUE U3ACTHSI.

T'unome3swvl uccredoganusi. TIOMUHECIICHTHBIN aHAIHN3 SIBJSIETCS OJHUM M3 WUH(POPMATHUBHBIX,
OBICTPBIX U TOUYHBIX METOJIOB aHAJIN3a KaueCTBa MPOJAYKTOB MUTAHHUS.

B Teopermyeckoil wyactT ObUTM UW3Y4YEHBl H TPEACTABIEHBI: HCTOPUS  OTKPBITHS
JTIOMUHECIHEHITNH, TOHITHE TIOMUHECIICHIINS, BUBI JJIOMHUHECIICHIIUU TI0 CIIOCO0Y BO30YKICHHS, 1O
JUTUTEIIBHOCTA CBEYCHHUS M TIO TPUPOJIC JIIOMUHECIIUPYIOIIETO BEIIEeCTBA, & TAKXKE NMPUMEHCHHE
JIFOMUHECTICHITUH.

Jl7is  BBITIOTHEHUS DJKCIEPUMEHTATBHON YacTH OBUTM MCCIEAOBAHBI 5 TPYMI MHUIIEBBIX
MIPOYKTOB: KHPHI, MSICO U MACOTPOAYKTHI, MOJIOKO ¥ MOJIOYHBIE ITPOTYKThI, OBOIIH U (PPYKTHI, MyKa
1 3€pHO.

DOKCnepuMeHTaIbHAsl YacTh MPOBOAWIACE B J1abOpaTOpMH CaHUTAPHO-TUTHEHUYECKUX
ucnbpITaHui PecryONMKaHCKOTO IEHTpa TUTHEHBI M JMHJIEMHUONIOTHA W B JTA0OPATOpPHH XUMHUU
TupacnoabCKOro TEXHUKyMa KOMMEPIIMH.

JI71s1 BBITIOTHEHHST SKCIIEPUMEHTAIBHOW YacTH ObUTM MCTOJIb30BaHbl JtoMuHockomn JITTK-1 u

puOOp, U3rOTOBIECHHBIM COOCTBEHHBIMU PYKaMHU U HCIIOJIb30BAHUEM YJIbTPa(UOIETOBON JIaMIIBI.
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JlaHHbIE, TOTyYEHHBIE C ITOMOIIBIO 3aBOACKOTO JIIOMHUHOCKOIA, TIOJTHOCTHIO COBIAJAIOT C JaHHBIMU

npubopa, N3roTOBICHHBIM CBOMMH PYKaMHU.

B pesynbrare npoBeneHus pabOThl ObUIH BBISBICHBI:

1. @anbcuduxanys MUIIEBbIX TPOAYKTOB (Macio, CIUBKHU),

2. JlehexThl MUIIEBBIX TPOIYKTOB (OOMOPOKEHUS),

3. 3aboeBaHus MUIIEBBIX MPOAYKTOB ((huTohTOpO3, rOmydas mieceHs),

4. OnpeneneH copT (MyKH) U BO3pacT MUILEBBIX TPOIYKTOB (3€pHA).

PaccmoTrpennas B kadectBe mpumepa pabota, Obuta mpezactaBieHa B ampene 2021 roma Ha
CTYJICHUECKOW Hay4YHO-TIpaKTH4YecKOoi KoH(pepeHuun « TBopuectBo. [Ipodeccus. MaumaTusa» B T.
3naroycte (Poccus) u 3aHs1a BTOpoe MECTO.
3ak/ro4yeHue

B 3aximoueHun xorenoch ObI OTMETUTh, YTO UCCIIEOBATEIbCKHAE PAOOTHI MEXIPEIMETHOTO
Xapakrepa:

- (hopMuUPYIOT y 00yHarOIIUXCs IIETOCTHYIO KAPTHHY MUPA, SBJICHUS, IPOLIECCa;

- IOBBIILIAIOT HAYYHBIH ypOBEHB Mpolecca 00yUeHHUS,;

- 00ecreynBaloT pa3BUTHE MO3HABATEILHON aKTUBHOCTH U CAMOCTOSITEIbHOCTH CTY/ICHTOB;

- MOOYX/IAI0T UX K TBOPUECKOMY, TUATEKTHUYECKOMY U CHCTEMHOMY MBIIICHUIO;

- YCWJIMBAIOT NPOLIECC BOCHUTAHUS MYTEM CO3JaHUS JTOMOJHUTEIbHBIX BO3MOKHOCTEH IS
MIPaKTUYECKOrO IPUMEHEHHUS.
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CZU:37.016:53
NCHOJb30BAHUE METO/JA KOJIBA B TIPOBJIEMHBIX CUTYALIUAX

HA YPOKAX ®U3UKHU
Haraabsa IHATBKO, yuntens ¢pusnku, BoIcIIas AUIaKTUYECKAsl CTENCHb

[TyGnuuHOe yupexaeHue TeopeTuueckuid munen «Onummy», r. Kuiunsy

Pe3tome. B daunou pabome agmop packpwiéaem UCNOIb308AHUE 8 00PA308AMENbLHOM NPOYecce HA YPOKAX
Qusuxu mexnonoeuu npodbreMHO20 00yUeHUs Yepe3 CO30aHue U peueHue npobiemuslx cumyayutl. B cmamve
npuBoOsIMcs Kiaccuguxayus npoOseMHbIX CUMyayull, npumepvl UX UCNOIb308AHUSL U3 ONbIMA pPadombl
yuumeris. Onucwisaemcs npumeHerue «yurkia Konbay na Ypoke qbu3ul<u KaK memooa UHMEPAKMUBHO20
ooyuenus. Ilpumenenue memooa Konba npu peuteHuu npobiemMusbix cumyayutl Ha ypoKax usuxu noogooum
yuawuxcia K camocmosimenibHomy qbopMmepoeaHuio nosHasameilbHulx l’lp06ﬂ6]l/l u K akKmueHomy ux
paspeuteruro, 6 pesyiobmame deco Uu npoucxodum meopveckoe o8la0eHue 3HAHUSAMU U paseumue
MBICIUMENIbHBIX CHOCOOHOCEL yuauuxcs.

Summary. In this work the author demonstrated usage of problem-based learning applied during physics
lessons in school by designing and encouraging problem solving situations. Author discussed classification of
problem solving situations with real-life examples from her experience. Kolb's experiential learning is
introduced as a method of interactive teaching during physics lessons. Application of Kolb's approach in
problem-solving situations enables self-directed formulation of a problem and active construction of it's
solution. As a result, pupils are stimulated to apply more creative and proficient ways of knowledge acquisition
and end up with better understanding of the subjects learnt.

KiaroueBble cjIoBa: mexnono2uu npoobiemuozo obdyuenus, memoo Konba, xnaccugpurxayus npoobaemubix
cumyayui.

Keywords: Problem-based learning, PBL, Kolb's experiential learning, classification of problem solving
situations.

Beenenune

Ha coBpemenHoM »Tame opraHu3anuu ydeOHOro mpolecca OT Iefarora Tpedyercs
MIPUMEHEHNE HOBBIX METOJOB M MPUEMOB JIJIsl aKTUBU3ALUU JESTEIILHOCTH Ha YPOKE U MOBBIIICHUS
MoTHBaIUM K ydebe. PaboTast B miKoje, Mbl 3aMeyaeM, 4TO Kak Obl Mbl HU CTapajKch, 00y4aroTcs
ycnemHo Tonbko 10%. Ilouemy? MccnenoBanus aMepuKaHCKOro mexparora Jzarapa /[leina naror
npoctoe o0bsicHeHue: Toabko 10% mroei cnocoOHbBI 3alIOMHHUTH U MOHATH TO, YTO OHU YuTaroT. 1
TOJIBKO KOTJIa MBI YY4aCTBYEM B PeallbHOU JEATETBHOCTH, TOT/Ia MbI 3ammoMuHaeM Ha 90%][1]. Jls
3TOr0 HEOOXOJMMBbI HOBbIE MEAArOTMYECKHE TEXHOJOTHH, 3¢ ¢eKTUBHbIE (HOPMBI OpraHU3aLUU
00pa30BaTeNbHOro Mpoliecca, akTUBHbIE MeTO 1bl 00yueHusi. OJIMH U3 TaKUX COBPEMEHHBIX METO/I0B
obyuenus - «lluxkn KonbGay. Wnpes monenu Komba 3akimoyaercs B TOM, 4YTO OOyvaromuics

NnepeMeIIacTCA U3 3TAIIOB «KMBICIIMTCIIBHBIX) B «,ZLCI\/'ICTBYIOH_II/IC» )51 O6paTHO 1o Kpyry (PI/ICI)
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OIBIT
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AKTHBHOE HaGmronenue u
3KCIIEpHMEHTHPOBAHHE pednexcus

©,

DopmupoBaHHe
MoIeaen

Puc. 1. Hukn Konba
K JesTeipHBIM I€JarorudyecKuM TEXHOJOTHSIM TaK K€ OTHOCHUTCS TEXHOJOTHS MPOOIEMHOrO
o0yuenwust. [IpobiieMHOe 00yUYeHHE HATIPABICHO HA Pa3BUTHE TBOPUECKUX CIIOCOOHOCTEH yUaIuxcs,
AKTUBU3HUPYCT ACATCIBHOCTD YUAIUXCSA W IOBBIIIACT IIO3HaBaTEIbLHbBIN HHTEPCC. I[JI?I pe6eHKa B
J1000M BO3pacTe CBOMCTBEHHO JIIOOOIMBITCTBO, MMEHHO MOATOMY Ha YpPOKe TpeOyeTcsi yAWBUThH U
BKJITIOUNTH «pyHKIHI0 [Touemydkuy». Torma npobiaeMa He OCTaBISCT YUaIlUXCsl B TIOKOE, €€ XOUeTCs
pemuth. CriocoOHOCTH, ChOPMUPOBAHHBIC B AKTUBHOM PEIICHUU IPOOJIEMHOM CUTYaIlHH, - TPOYHBIC

1 OCO3HAHHBIC.

MeTtoabl 1 MaTEepHAJIbI

[TpoGiieMHOe 00ydeHrEe OCHOBAaHO AMEPUKAHCKUM IICUXO0JIOrOM U niefarorom J[>xoHoMm Jlprow,
ocHoBaBmMM B 1894 rogy B YUukaro OmbITHYIO IIKOTY, B KOTOpPOW y4eOHBIH Tmpoiiecc ObLI
IIPEJICTABICH HWIPOBOM M TPYAOBOM JEATENbHOCTBIO. 3aHATUS YTEHUEM, IHCBMOM, CYETOM
MIPOBOJIMIIUCH TOJIBKO B CBSI3U C HOTPEOHOCTIMU —MHCTUHKTAMH, BOSHUKABIIMMH Y JIeTel CLIOHTaHHO,
no Mepe ux (U3NoIOrHyeckoro cozpeBanus. /. J[plou BBIAENST YeThIpe MHCTHHKTA, MTPAIOLIMX
BaYKHYIO POJIb B 00yueHHUH: 1) conuanbHblii, 2) KOHCTPYUPOBAHUS, 3) XyA0KECTBEHHOT'O BHIPAKEHUS,
4) uccnenoBareiabCkui. [l1sl ylOBIETBOPEHMsI I3THMX HMHCTUHKTOB PEOEHKY MPEJOCTaBISUINCH B
KAaueCTBE MCTOYHHUKOB IIO3HAHUSA: CII0BO, IPOU3BEACHUS NCKYCCTBA, TEXHUUECKHE yCcTpolicTBa. Jletn
BOBJIEKAJINCH B HTPY M B MPAKTHYECKYIO JAEATETBHOCTL-TPY [3].

CoBpeMEHHBIN YUUTENb, CTPEMSLIUIICS K HOBOMY BOCIIHUTAaHUIO, «CTAHOBUTCS OIJHOW W3
mIaHeT B mepeBepHyTol cuctemMe Komepuuka» (cpaBHeHue Jlptom). LleHTpoM 5TOH CHCTEMBI
SIBJIIIOTCSI JIETU— OHU U €CTh TO COJIHIIE, BOKPYI KOTOPOI'O BpAIIalOTCsl Y4eOHbIE TUIaHbl, KHUTU U
pabota nenaroros. [Ipu3HaB 0CHOBOM 00pa3oBaHMsI MHCTUHKTHI M HHTEPECHI JETEH, OCTAaBUB LIENbIO
BOCIIUTaHUS U 00y4eHUs MpoOykKIeHNe COOCTBEHHOM SHEPTUU JIETEeH, CTPEMSCh NPUOIU3UTH 3HAHHE
K OTIBITY, UyBCTBaM U SMOLUSAM YYEHHKOB C TEM, YTOOBI 3aT€M MOJIHATH UX JI0 BHICOT HAYKH, YUUTEIb
nepectajg HAaXOJIWThCA HaJ YYEHHKaMH, a OKa3ajici psSAoM ¢ HUMH. B pesynbrate mnenaror,
€CTECTBEHHO, JIMIIWICS BO3MOXKHOCTH MCIOJNb30BaTh BCE METOJbl, CBSI3aHHBIE C MPSIMBIM

BO3/ICHCTBUEM HAa YUYEHUKOB. J|€HCTBUTENBHO, B PACCYXKACHUAX IE€IaroroB-peopmMaTopoB, B TOM
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yucie u Jlpton, 00 yuuTene B HOBOM 1IKOJIe Haubosee YaCcTO MbI BCTPEUYAEM TJIaroibl «PyKOBOJIUTY,
«HATPABIICTY», «IIOMOTAcT» [2].
OpHUM W3 MHTEPAKTUBHBIX METOJOB OOyuYeHHs SIBISETCS NpUMEHeHue «ukina Kombay.
JoBun Kon® — ydeHsldd, memaror, CHeNHMATM3HPYIOIIUICS Ha HKCHEPUMEHTAIBHOM OOYy4eHUH,
BOIIPOCAX Pa3BUTHs Kapbepbl U MPOPECCHOHANBHOIO 00pa3oBaHus, MPHU CO3JaHUU CBOEH MOENIn
oOydenus B 1984 roay ucnons3zoBai padoTs! Jxona Jlptoun, XKana [Tnaxe u Kypra JleBuna. Mozenb
Konba mpencrasisier co00i UK 00y4YSHHS U3 CISAYIOIUX ITAIOB:
e HenocpencrBeHnHslii onbIT BO3HUKHOBEHNE HOBOI CUTYaIlH M TPUOOpPETEeHNE HOBOTO OIBITA
WJIY TIEPEOCMBICIIEHUE YK€ CYIIECTBYIOIIETO.
e HabGmogenue u pednexcus. OueHka moiaydeHHoro onsita. Ha sTom stane ocoboe 3HaueHne
MUMEIOT JII00BIE HECOOTBETCTBHUS MEKAY OIBITOM U TIOHUMAHUEM.
o ®opmupoBanue Moxened. Peduiekcus NOpokAaeT HOBYIO HICK0 WIM H3MEHEHUE
CYIIECTBYIOIIEH abCTpaKkTHOM KOHIENIUU. YenoBeK YUUTCS U3 IEPEKUTOrO OIbITA.
e AKTHBHOE 3KCIIEPUMEHTUPOBAHNE. AKTUBHOE IPUMEHEHUE CBOUX HJICH.
D¢ dexTnBHOE 00YUCHNE TPOUCXOTUT TOT 1A, KOTA YEIOBEK MPOXOAMT IMOJIHOCTHIO YePe3 BECh UKL,
OJIHAKO HE 00s3aTe’bHO MPOILECC HAUYMHAETCS C 3Tana KOHKpeTHoro ombita. Konbd paccmaTtpuBan
oOydeHne KaK KOMIUIEKCHBIN IpoIlecc, I71€ KaKIbli 9Tan MOJIKPEIUIsieT pyr JIpyra U CTAaHOBUTCA
HayvajioM cienyromero. MoHO HayaTh LMKJ Ha JIOOOM 3Tare, HO MPOMTH cielyeT yepe3 MOJIHYIo
JIOTUYECKYIO TOCIIEI0BaTENbHOCTh, TAK KaK HA OJMH ATall caM 1o cebe He sBisgercs 3)PeKTUBHBIM

TUTst OOy4YeHUS.

Taoauua 1. Xapaxrepucrrka stamnoB mozenn Luxir Konba [4]

Ne i/t | Ha3Banue 3rana CyHocTh

1 HenocpencrBeHHsli OnbIT 3anuaHupPOBaHHBIN WU CITy4dalHBIN

2 Habmtonenue u peduexcus AKTHBHOE OCMBICIIEHHE OIIbITA U €r0 3HAYCHUS

3 ®opmupoBanue abcTpakTHeIX | O000IIeHHEe MONyYEeHHOTO OmblTa i  pa3paboTKu
KOHIIEIINI U MOJEIIEN Pa3IMYHBIX KOHLENIUMKA WIM HIEH, KOTOPhIE MOKHO

6y,21€T INPUMCHATE IIPU  BO3HUKHOBCHHUHU  CXOXHUX

CUTYaLH.
4 AKTHUBHOE IIpoBepka KOHUENIMI U UAEH B HOBBIX CUTYalLUSX, YTO
SKCIEPUMEHTUPOBAHUE JTaeT HOBBIM KOHKPETHBIN ONBIT. [{[MKT HAUMHAETCS CHOBA

Mopens Konba Gonbiiie ucmonas3yeTcss B 00y4eHUN B3POCIHBIX JIIOACH, HO HA COBPEMEHHOM
JTare cTaja MPUMEHSITHCS KaK OJIMH U3 METOJIOB Ha ypoKe B IKouie. [IpenmyliecTBa JaHHOTO METO/1a
COCTOSIT B TOM, YTO MOJIEJIb IPEACTABIISIET COOO0H IIUKII M, OPHEHTHPYSICh Ha TIOTPEOHOCTH yUaluXxcs,

MOXHO THOKO HCIOJB30BaTh €r0 Ha ypPOKE JUIsl OpTaHM3alluu AesATeNbHOCTH. JIromel MOKHO
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pa3fenuTh MO MPEANOYUTaeMOMY CTHIIIO OOy4YeHHS Ha 4YeThlpe THIA: aKTHBHUCTHI, MBICIUTEIH,
TeopeTukr M mnparMatuku (Puc. 2). AKTHBHCT HaMmepeH y3HaTh HOBOE W MOJY4YHTh ONBIT. OH
HAXOJUTCS B LEHTPE COOBITHI, UMEET aKTUBHYIO TO3UIUIO U 33Jaud peuraeTr cxoxy. MbICIuTenb
MPEANOYNTAET aHAIIM3UPOBATh YBUJIEHHOE M IMPOMIEHHOE, a MOCIE HAXOAUT pelieHue. TeopeTuk
MMEEeT JIOTUYECKOE MBIIIUICHUE, IPEIIOYNTAET MOIIaroBoe BhINOMHEHHE 3a1auu. [IparmaTuk nroout
HKCHEPUMEHTHPOBATh, UCKaTh HOBBIE HJEH, KOTOpPHIE MOXHO Cpa3y OINpOOOBaTh B peaJbHBIX
yCIoBMsX. JItomeW, NpeanoduTaromyX TOT WM HHOM CTUIb B «YHCTOM» BHJIE BCTPETHUTH
UCKITIOYUTENIBHO CIIOKHO. Y Ka)XJ0ro mpoxosiiero oOydeHue Oosee Wi MEHee MpPe/ICTaBICHbI

JJIEMEHTEI BCeX CTUIIEH.[4]

AKTHBHCT MEICIHTEIE

TeoperHK

Puc. 2. Ctunu u stansl o0yuenus no nukity Konba

Ceroans nog npo0aeMHbIM 00ydYeHHEM TOHUMAETCs TaKkasi OpraHu3alus yueOHbIX 3aHATHH, KOTOpas
MIpeoJiaraeT Co3aHue Mol pyKOBOACTBOM YUUTENs IPOOJIEMHBIX CUTYyallull, HEN30€XKHO BEAYLINX
yYaluxcs K caMOCTOSTEIbHOMY (POPMYJIUPOBAHUIO MTO3HABATENbHBIX MMPOOJIEM U K aKTUBHOMY HX
pa3pelleHnIo, B Pe3yJbTaTe Yero M MPOMCXOAUT TBOPUECKOE OBJIAJICHUE 3HAHUSMU U Pa3BUTHE
MBICIMTENBHBIX CIIOCOOHOCTEH ywamuxcs. [IpoGieMHble cUTyallud MOTYT OBbITh Pa3IMYHBIMHU IO
COJIEP’)KaHUI0 HEU3BECTHOTO, CJIOKHOCTH, IO BHJIY paccorjiacoBaHusi MHPOpMaluu, MO APYyTUM
METOIUYECKHUM 0COOEHHOCTM [3].
Mo:HO BbIIEJUTH NSATH BU/I0B NPO0JIeMHBIX CUTYalUii, CBSI3aHHBIX C:

1. HeBO3MOXXHOCTBIO BHITIOJHUTH 33/1aHUE.

2. TIpoTuBopeuneM MexXJy *KU3HECHHBIM OMNBITOM YYaIIUXCS M HAYYHBIMHU 3HAHUSAMU.

3. Tlpomeccom mo3HaHUS, T.€. ¢ MPOTUBOPEUYMEM MEXKAY paHee MOJYYCHHBIMH 3HAHUSMH H

HOBBIMH.
4. TlpenbsBIEHHBIMU MPOTUBOPEUUBHIMH (DaKTaMU.

[IpoTuBOpeuneM camoil 0OObEKTUBHOM PeaTbHOCTH.

Pe3yabTarhl M 00CYyKIAEHUS
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S nmpeanaraio nNpuMeHEHHE IMPOOJIEMHBIX CUTyallMil Ha ypokaxX (U3MKH UCIHOJB3YS METOA
Konba. B kauecTBe mpumMepa mepBoro Tuma npoOIeMHON CUTYalluH, CBI3aHHON C HEBO3MOXXHOCTBIO
BBITIOJIHUTD 33J]aHue (CUTYalMs ONMPOBEPKEHHUS ), PACCMOTPUM KOHKPETHYIO CUTYAIIUIO U3 YpOKa B 7

KJ1aCCe IIpU U3YYCHUHN TEMBI «CHIIBDY.

f N
+ [Tagenue Ten OIMHAKOBOH MACCHI Ha IMOBEPXHOCTE 3eMid. J[Ba

TeTpaJHBIX JIHCTa, OMHHAKOBEIX IO Macce H pasMepaM, OpocaloT ¢
OJTHOHM W TOM e BRICOTHI. Beerna M OHM yIaJayT OTHOBPEMEHHO?

1.HenocpencTeeHHBIH
OTIBIT.

- J
4 N\
‘ » I'mmoTesa: TUCTHI IOJKHB] YHACTh OHOBPEMEHHO. JleTH
IIBITAIOTCS BBILIOIHUTE 3a/aHHAE, Y HUX HE [OJTyYacTcsl, BO3HHKACT
2. Habmonenne u . 6 .
BOIIPOC: TIOYEMY He TIOTydaeTces, T. €. pOPMYITHPYIOT IpobIeMy:
pedexcnst HOYeMY IaJaloT Ha 3€MIIO B Pa3HOE BPeM, €CIIH OJHH JIHCTOK

~ ' “| CKOMKaH B MIApHK.

\ J
s ™
* JleTH JOIKHBI OOBSACHHUTD, CBA3BIBAS OTBET C COIPOTHRICHHEM

BO3AyXa: INIOIMA/Ab JIHCTa YMEHBIIINHIIACh, CJICI0BATCIIBHO,
YMEHBITMIOCH COIIPOTHBIIEHNE BO3AYXa, ITO3TOMY CKOMKaHHETH
JIHCT I1agacT GBICT]'}GC.

3.®opMHpOBaHHE
abcTpakuil U MoJieneit

s
.

~
"

.
4. AKTHRHO®C KoHcTpynpopanie OyMaKHBIX CaMOJICTHKOB, ITapalioTOB.
SKCIIEpHMEHTHpOBaHHE |° Marepraitsl s 9KCIIepuMeHTa: Oymara, HUTKH, TPY3HKH.

\ I\ J

Puc. 3. Meton Konba npu petieHun cuTyanuu onpoBep>KEHUs Ha Ypoke 1o Teme «Chibh»

OmbIT MOKa3bIBAET, YTO TMOCJIECIHUM ATal AKTUBHOTO SKCHEPUMEHTHPOBAHHS BBIBOJIUT
y4aluxcs Ha HOBBIM ypoBeHb. Kak mpaBuiio, 1oMa €CTh jKeNarolne NpoJa0JKNUTh KOHCTPYUPOBAHUE,
B XOJ UAYT paszHble MaTepuanbl. Ha crnemyromeM ypoke oObIYHO MPEIOCTaBISETCS BO3MOXKHOCTD
MIPOJIEMOHCTPHUPOBATH CBOU HKCIIEPUMEHTHI U HAaOII0ICHUs OJTHOKIACCHUKAaM, OOCYUTh U OLICHUTb.
BTopoii npumep npo6iieMHOM CUTyaIuu, CBA3aHHOW C TPOTUBOPEUHEM MEXKTY JKM3HEHHBIM OIBITOM
yYaluxcs ¥ Hay9HbIMU 3HAaHUSMHU (CUTYallusi HECOOTBETCTBHSI) 0OCYAMM Ha cliydae ¢ ypoka 7 Kjacca

IIpH N3YUYCHUHN TCMbI «YcnoBue MmiaBaHUs TE».

. TpII €OCyaa € AIAKOCTHI0, B KOTOPEIX MOMEIEHE! TPH OJHHAKOBBIX stima. B epBOM COCye ST
1 [UIaBaeT Ha IIOBEPXHOCTH, BO BTOPOM HAaXOIHUTCS BHYTPH KHIAKOCTH, B TPEThEM STITIO JIEXKHT Ha JTHE.

«ITogemy Tero BejeT cest 1o passomy? OT kakux (aKTOpOB 3aBHCHT TIOBe/IeHIIe I B HKIIKOCTH?
Vyarmpecs npejuIaraoT BepcHi, o0CyKIaT HX. Bo Beex clIyuasx Tena OIHHAKOBbIE, MOXHO CpPasy
HCKITIOUHTE MAPaMeTpH! TelTa, OCTAeTCA KUIKOCTh, ClIe0BAaTebHO, YCIOBHA [IABAHMNA CBA3aHEI C

2 KIIKOCTBIO.

+ C IOMOTITBIO apeoMeTpa yJalrecs MOryT H3MepHTh IITIOTHOCTE JKHJKOCTH. Taxum 06p330M, 3HAT O )
CYIIECTBOBAHIN CHIIBI TAKECTH U CHIIBI Apxp]Me;(a, ydanriecs IpuxoAT K BRIBOTY 0 COOTHOIIEHHH
3THX CIUI, 4 TAKXKe CBA3BIBAIOT 3TO C IUIOTHOCTEIO Tel 1 skiKocTH. Ha mocke nemaem geprex

3 JTAaHHOT O OTIBITa I HOJIﬁI/I]J&EM COOTHOIIEHHe CHIT, IIOCTIe KaXI0Tr0 PICYHKA IeIaéM BEIBOI: TEIIO0

TOHET, €CIH... 0 T.J{ J

+ 1) Kak onpeieiTh CpelHIOK WIOTHOCTE KapTodeni?
MaTtepnais! 1A SKCIePHMEHTA: COCYIl ¢ BOIOIL, CTAKaH COJH, apeoMeTp, KapToQels.
+2) Ilpu kakoii 3arpyske cy/iHa, OHO yiileT HibKe BaTepimHmn?
4 Marepnais! 11 SKCIePHMEHTa: COCYI ¢ BOIOIL, MOJIelIb Kopabili, BeChl, IECOK

Puc. 4. Metox Konba npu pemieHn# CUTyaliii HECOOTBETCTBHSI Ha YPOKE MO TeMe « Y CIIOBUS

Iy1aBaHus TCID»
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HaGnronenuss HOBBIX, HEOXKHUJIAHHBIX A(P()EKTOB BO30YX)IAIOT aKTUBHOCTH OOYYaOIIHUXCS,
BBI3BIBAKOT OCTpOC JKCIJIIAaHHUC pa306paTbc;1 B CYTI/I SABJICHUS. HpI/I 3TOM B OJIHUX CJ'Iy‘IEUIX ITIOJIC3HO
Hpe[[J'IO)KI/ITb yanHHMCSI BHUMATCJIIBHO Ha6J'IIOI[aTB 3a HpOI/ICXOI[HH_II/IM, aB I[pyrI/IX — HOHpO6OBaTB
IpeJicka3aTh 3apaHee pe3y/IbTaT OIbITA.

Crneayromui nmpuMep - IpoOJIeMHas CUTyalus, CBSI3aHHAs C MPOIECCOM IO3HAHHMS, T.€. C
HpOTHBOpG‘-II/IeM Mem;[y paHee HOHy‘-IeHHBIMI/I 3HAHUIAMHU WU HOBBIMHU (CI/ITyaL[I/ISI HGO)KI/II[aHHOCTI/I).
PaccmoTpuM neranbpHEE CHUTYalMIO MPU H3YyYEHUM TeMbl «ATMoc(hepHOe JaBieHHe» B 7 Kiacce.
WNHTepec HOBU3HBI, a, CIEAOBATEIbHO, BO30YKICHHEC BHUMAHHS M MBICJIMTEILHOM AKTHBHOCTH
BO3HHKAET TOTJIa, KOIJIa HOBOE MOYKET BCTYIIUTh B CBSA3b C MPOIILIBIM ONBITOM. BakHO ydecTh, 4TO
CJIMIITKOM JIETKasi CUTYyaIlysl He BBI30OBET MHTEPECa, a CIIOXKHAsI, B CHIIy BO3PACTHBIX MOTPEOHOCTEH,

CKOpPCC BCEro OCTAHCTCA 0e3 OTKIIMKA.

+ JlemoHcTparms «I 0TOHEIT cocy/I»: A0 pa3MeITaoT Ha TOPIBIIIKO Oy TEIIKH. Bo3MoxHO i Ge3
BHEITHETO BO3/IeiCTRII Ha A0 pa3MeCTHTh €T0 B OYTHIIKY?

- - N
* Bo3aMoxkHO i 6e3 BHETIHET0 BO3eiiCTBIS Ha SHII0 pa3sMecTHTD ero B OyThuIKy? TlopkiraeM CIIUKy
H THCTHK OYMATH OIyCKaeM B COCY/I, CBepXY Ha TOPIBIIIKO pa3MellaeM BapeHHoe siiro. bymara
cropaer, fiillo IpoHHAKaeT B OyTHUIKY. YUallnecs paccy;KIaroT, IT0 MOITIO IPHBECTH K TaKOMY

2 e3yIBTaTy?
pesy. Ty y

* MOXHO IPHUBECTH HABO/IAIINE BOMPOCH «YTO HEOOXOTIMO TS IpoIecce TopeHHA?» «Kak MeHsgeTcs
COCTAB BO3AyXa B OYTEUIKe?» «ECIN YMEHBIIHIOCH KOTHUECTBO BO3IYXA B OYTEIIKE, K UEMY 3TO
TIPHBOIHT?» YUAIIHECS MOIXOIAT K BEIBOJY O Pa3HOCTH JIABTEHHH B COCY/le H BHEIIIHEM

3 aTMoc()epHOM JaB/IeHHH, YMeHbIIAeTCs JaBleHHe B OyTBUIKe H 0] HelicTBHeM aTMOoc(epHOro

JABIIEHH A0 IIPOHIKAET B OYTHUIKY y,

'ﬂOCTaTB MOHETY H3 BOIBI HE IIPHKACAACE K GHIO;IL[Y C BOI[OfI.
4 . MaTEpHEUIBI JUIA S3KCIIepHMeEHTa: 6J]IO,EIL[E Cc BO,HOfi, MOHeTa, CIIHYKH, CB€4Ya, CTaKaH.

Puc. 5. Meton Konba npu pemniennu cCuTyainu HEOXKUAAaHHOCTH Ha YPOKE 1Mo TeMe «ATMocepHoe
JTaBIICHUE»

B 3aBepiienne pemieHHsS MPOOJIEMHON CHUTyallMud HEOOXOAMMO OpraHW30BaTh OOMEH
MHEHUSAMH, JaTh BBICKA3aTbCS  y4YallUMCA IO IIOJYYEHHBIM  pe3yjibTaTaM, IPOBECTHU
CaMOOOII€CHUBAHUEC U B3aUMOOIICHUBAHHUE (MO)KHO Ha SMOIIMOHAJIbHOM ypOBHe), BbBIIBUTH CUJIBHBIC 1
cnabble CTOPOHBI WX JIEATEIBHOCTH. JTO IOMOTAaeT B TIEPBYIO OUYEpeh CKOPPEKTHPOBATH
JAbHEUIITYIO IeITeTbHOCTh: 10 MOEMY HaOJIIOICHHUIO0, TSXKEJIEE BCETO 1aeTCs MPUYUUTH K TPYIIIIOBOM
JesTeNnbHOCTH 7-8 Kiacchl. BaxxHO: ueM MeHblne pabodas rpyIma, TeM MpPOIyKTUBHEE ee
NEeATEIbHOCTD.
quBepTBIfI IMpumMep - npo6neMHa51 CUTyanus, CBA3aHHaA C MPCABABJICHHBIMU IMPOTHUBOPCUNBBIMU
daktamMu (cuTyalus NpOTUBOpeuus, KoH(pukTa). PaccMoTpuM Ha mpumepe H3yYEeHUH TEMBbI

«KoanyecTBO TEILUIOTHI» B 8 KJIAaCCE.

278



'\
+ «Temmopomy - onmmOOTHas TEOPHS TEIUIOTH KaK BeNIeCTBa CyINecTBoBana B ¢usuke 100 get. OmeIT ¢
HarpeBaHIeM TeJa, TeJI0 YBe/IHYIIOCh, ClIeZ0BaTelBHO, lepeljalii OOJIblie BelIecTBa- «TeIUIOPOIay.
1 Kak skcriepiMeHTansHO OlIpOBepTrHYTh?
J
\
« Kak /tokazats ¢ MOMOIIBIO SKCIIEPIMEHTA OIIIO0YHOCTS Teopmi «Temopoaay. Yuaariecs
BEIIBHTAIOT Pa3HEIC CII0COOE], CIIOPAT H NMPHXOIAT K BEIBOAY: BEIECTBO HMeeT Maccy, JOCTaTOTHO
2 H3MEpHTH Maccy Tesa 1O HarpeBaHHA I HOCIIe.
J
+ TemnoTa He BemecCTBO... A UTo? A
* O6cy:xaeTcs cTpoeHie BelllecTBa. BelecTBO COCTONT H3 MOJIEKYII, MEXTy MOJIEKyIaMH, eCTh
TIPOMEKYTKH. bpoyHOBCKOe IBIDKEHIE JOKA3BIBaeT, UTO C YBEIHUCHHEM TeMIIepaTyph! Tela,
3 YBEIIMHBaeTCA CKOPOCTE ABIDKEHIIA MONMEKYT. KIHeTHueckasa SHePIIL Tela YBeIIHBACTCA C
YBEIIIEeHIEM CKOPOCTH MOJIEKY, CIIEIOBATENBHO, TeIIIOTA—3HePITIA. Y,
\/ ™
+ l3mepeHne TemMIepaTypsl Tella H Macchl. MaTepHabr JU1d KCIepHMeHTA: XOJIoIHas Boja,
4 CHHPTOBKA, BECHI, TEPMOMETP.
J

Puc. 5. Metozn Konba npu perieHun cuTyauu NpoTUBopeuns Ha ypoke 1o teme «KonndectBo
TEIIOThD»
[Tocnennuil Tun npoGIeMHOI cUTyalMK - CBA3aHHAs C IPOTUBOPEUHEM CaMO 0ObEKTUBHON
peanbHOCTH (cuTyauus npeanonoxenus). [lpumep u3 ypoka B 8 kiacce npu U3y4eHUH TEMbI

«I/IcnapeHI/Ie U KHUIICHUC )KXUAKOCTH».

~
*[Touemy Genbe OBICTpee BHICHIXAeT B BeTpeHble IHH, ueM B Oe3BeTpeHHEe? TeMIilepaTypa Bo3Iyxa
1 OIHHAKOBas.
S
N\
*'nnoresa: OGCyKIAl0T 3aBICHMOCTE CKOPOCTH HCIAPEHHA OT PoJia KIIKOCTH, OT TeMIIepaTyphl, OT
IUIOMIA N ¢BOOOIHOI HOBEPXHOCTH, OIPe/IelIII0T, YTO IIOBEPXHOCTD KHIKOCTH IIOKHIAIOT CaMble
2 GBICTpEIE MOTIEKYJIBL.
S
™
+ Ecym yganmiecst HaXomATcs B 3aTPYIHEHNN MOSITHpPYeM SKCIiepiMeHT. JIBeph kmacca «cBoOoTHAS
TIOBEPXHOCTH JKILIKOCTHY ydallecs MOJIEKYJIbI caMblil OBICTpBI [bITaeTCS BBIITH IIPH pazHOM
3 CKOTITEHNH OJTHOKIACCHIKOB ¥ JBEPH.
J
N
+ CpaBHHTB CKOPOCTE HCIIApEeHIIA XKHUAKOCTH C HellOBIKHOI 1 TIOIBIDKHOIT KHcTell pyK. MaTepras!
4 UL SKCTICPHIMEHTa: CeKyHIOMep, BoIa.
J

Puc. 6. Meton Konba npu pemiennn cutyanuu MpearnooKeHus Ha ypoke 1o Teme «Vcnapenue u

KHUIICHUEC XXUIKOCTH

BriBoabI
[Ipumenenue metona Komnba B pemieHnn mpoOJEMHBIX CUTYaIlMi TMO3BOJSET BKIIOYUTH B
TPYNIOBYIO JEATENBHOCTh BCEX YYAIIUXCH, PACHPEAEIUTh KX 10 NPEANOYUTAEMOMY CTHUIIIO

o0y4yeHHs (aKTHUBHUCTBI, MBICIIUTEIN, TEOPETUKU M MparMaTHKH), OTpaboTaTh BCE ATAIlbl, BBIATH 32
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MpeAeIIbl OHOW MPOOJIEMHON CUTyalluy Ha CIEAYIOIINN YpOBeHb. Pe3yIbTaTUBHOCTh TPUMEHEHUS
OMMHMCAaHHOTO METOoJa HaOII0JacTCs B PEUICHHHM KAYSCTBEHHBIX 33/1ad B THMMHA3WYECKOM 3BEHE U
IKCIIEPUMEHTAIBHBIX 337a4 B JIMIEWCKOM 3BeHe. [IpeaMeTHble 3HaHUS caMU O cele SBISIOTCS
“MepTBBIM TPY30M”, KOTOPBIM B JallbHEHIIEH »XKW3HU HE MCIIOJIb3YETCS YYEHUKAMHU, a YMEHHE
BBIBUTATh THUIIOTE3bl, peuiaTh MpPOOJeMbl, COTPYAHMYATh C OJHOKJIACCHUKAMH B Yy4eOHOM
JESTEIbHOCTH JITAET BO3MOXKHOCTh TAPMOHUYHO COCYIIIECTBOBATH B COBPEMEHHOM 00I1iecTBe. Takum
o0pa3om, cozaHue MpoOJIEMHBIX CHUTyalluid Ha ypOKax JeNlaeT YpoK OoJjiee 3HAUMMBIM, TaK KaK 3TO
clieyeT JIOTHUKE Ipollecca HayuyHOro mo3HaHus, a mMeroa Koiba mo3BossieT chenarh npoiecc TeM

HUHCTPYMEHTOM, KOTOPBIN OyJeT POpMHUPOBATh Y yUAIIUXCS CHIOCOOHOCTH K CAMOPa3BUTHIO.
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Sectia 4
EDUCATIE STEAM
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CZU:371.53:372.8514
MOTIVAREA ACTIVITATII ELEVILOR PRIN REZOLVAREA

PROBLEMELOR DE GEOMETRIE DIN COTIDIAN
Valentina BORDAN, profesor, grad didactic superior
Nina IZMANA, profesor, grad didactic |

Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Principesa Natalia Dadiani”, mun. Chisinau

Rezumat. Cunostintele au valoare cand sunt utile si intelese conceptual. Tn acest articol sunt propuse cateva
probleme de geometrie, ce reflecta situatii ce pot fi observate de elevi in viata reald, care prezintda un real
interes si trezesc curiozitatea elevilor, formandu-le competente de utilizare a achizitiilor matematice dobdndite
pentru caracterizarea locala sau globala a unei situatii reale si/sau modelate prin integrarea cunostingelor.
Summary. Knowledge is valuable when it is useful and conceptually understood. In this article, some
geometry problems are proposed, reflecting situations that can be seen by students in real life, which are of
real interest and arouse the students’ curiosity, by training them to use the acquired mathematical acquirement
to characterize a real situation, locally or globally and/or modelled through knowledge integration.
Cuvinte-cheie: geometrie, motivatie, cotidian, abilitdti, cunostinte, competente matematice.

Keywords: geometry, motivation, quotidian, skills, knowledge, math’s skills.

Motto: ,,Nu invitam pentru scoali, ci pentru viata”
Seneca

Astdzi, societatea are nevoie de cetiteni pregatiti pentru viata, flexibili in functie de cerintele
pietei, cu o bund pregatire teoretica si practica, cu o pozitie civicd activa. Pregdtirea practicad a
elevilor presupune formarea de competente si abilitati de aplicare a principiilor i proceselor
matematice de baza, In contexte cotidiene, cu scopul aplicérii ei in industrie, agricultura, tehnica,
economie, activitate profesionald si in viata de zi cu zi.

Cunostintele geometrice sunt astazi semnificative din punct de vedere profesional pentru
multe specialitati moderne: proiectanti, constructori, arhitecti, designeri, muncitori si oameni de
stiintd etc. Matematica, in general, si geometria, in special, isi trag seva din viata cotidiand si 1s1 gdsesc
nenumadrate aplicatii in cotidian.

Pentru formarea competentelor inaintate de curriculum si obtinerea succesului scolar, este
nevoie nu doar de rezolvare de exercitii si probleme, dar de rezolvarea problemelor cu continut
integrativ, care este un proces mai complicat si de durata, asa cum rezolvarea acestor probleme
necesita intuitie si intelegere profunda a notiunilor studiate.

O problemd din cotidian este o problemd in care se reflecta situatii reale din viatd si in
rezultatul rezolvarii, elevul va fi capabil sa aplice cunostintele matematice in viata reald. Sa
mentionam ca o problema din cotidian trebuie sa verifice anumite conditii:

- sa aiba o valoare cognitiva;

- elevul trebuie sa Inteleaga partea nematematica a problemei;
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- problema trebuie sa reflecte situatii observate de elevi in viata reald;
- problema trebuie sa reflecte atat partea matematica, cat si cea nematematica si relatiile intre ele;
- in problema nu trebuie sa fie indicatd metoda de rezolvare a ei.

In vederea rezolvarii unei probleme, trebuie si tinem cont de urmatoarele etape:

Cunoasterea enuntului problemei.

Tntocmirea planului de rezolvare (construirea modelului matematic).

Enuntarea relatiilor dintre datele problemei si necunoscutele ei. Aceste relatii pot fi egalitati,
inegalitati sau de alta forma si ele vor forma asa-numitul model matematic al problemei.

Rezolvarea modelului matematic. Transformarea elementelor cunoscute si cele necunoscute.
Introducerea elementelor noi, apropiate de datele problemei.

Activitati suplimentare: generalizare, cercetarea cazurilor particulare, aplicarea analogiilor;
verificarea solutiilor gasite; interpretarea datele obtinute. Alegerea solutiile practice. Prezentarea
unui raspuns corect conform ipotezei problemei.

Tn continuare propunem cateva probleme din geometrie, care prezinti un real interes si trezesc
curiozitatea elevilor, forméandu-le competente de utilizare a achizitiilor matematice dobandite pentru
caracterizarea locala sau globali a unei situatii reale si/sau modelate prin integrarea cunostintelor. Tn
rezolvarea acestor probleme cunostintele teoretice ale elevilor, gandirea, imaginatia si intuitia trebuie
sa se conecteze simultan si sa ducd in final la o deductie creativa. Aceasta categorie de probleme este
foarte importanta in ciclul preuniversitar, deoarece asigura fundamentarea logicd si consolidarea
cunostintelor, precum si aplicarea competenta a acestora in realitatea cotidiana.

Problema 1. Grigore a decis sa construiasca pentru locuinta sa o masuta de cafea. Inspirat de
mobila n stil scandinav, el a montat masa pe un suport din metal sub forma de cub cu lungimea
laturii de 50 cm. Fara a masura unghiurile cu raportorul sau alt instrument Grigore poate determina
madsura unghiului dintre dreptele suport ale segmentelor? Cum?

A. Recunoasteti pozitiile relative ale dreptelor si descrieti situatiile folosind simboluri matematice:
a) KJ si JM; b) EG si FJ; ¢) MJ si FJ; d) MJ si EG; e) KJ s1 EG; ) LF si MJ; g) KL si MJ.
B. Calculeaza masurile unghiurilor formate de dreptele:

a) KJsi JM; b) EGsiFJ; ¢) MJsi FJ; d) MJ si EG; e) KJsi EG; f) KN si MJ; g) KL si MJ.
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Problema 2. Grigore construieste pentru antreul casei o consold moderna din sticla organica sub
forma de paralelipiped dreptunghic. Ornamentatd cu bandd - lumind LED pe diagonalele fetelor

laterale (HB, BE, ED, DH). Dimensiunile consolei sunt: AB =12 dm, BC =6 dm, AE=8 dm.

A. Determinati lungimea benzii luminoase si pretul ei, dacd 1 m de banda costa 700 lei (rotunjiti
rezultatul pana la intregi).

B. Recunoasteti pozitiile relative ale dreptelor si descrieti situatiile folosind simboluri matematice:
a) AD si EG; b) ED si DH; ¢) CD si ED; d) EA si BC; e) EB si BC.

C. Calculati masurile unghiurilor formate de dreptele: a) EB si FD; b) EB si DH; ¢)ED si EB; d) EG
si DH.

D. Calculati aria totala a consolei ( aria totala a prismei).

E. Grigore a cumpadrat sticla organica pentru confectionarea consolei. Cat a achitat pentru sticla daca

1 m? sticla costd 500 lei si nu i-au rimas resturi de sticli.

Problema 3. Grigore are in camera sa o etajera (desenul de mai jos), cu inaltimea BF = 1,6 m.
Dimensiunile raftului de jos sunt BC = 0,6 m si CD = 0,4 m. Determinati dimensiunile celorlalte

rafturi, stiind ca sunt situate la aceeasi distanta una de alta.

Problema 4. Paralelipipedul dreptunghic ABCDA'B'C'D’ reprezinta schematic o lada de depozitare
a lui Grigore cu lungimile laturilor bazei AB = 80 cm, BC = 60 cm si indltimea AA" = 1 m.

Segmentul [EC] reprezinta o scula cu varful ascutit in punctul C. Se stie cd EC = 1,5 m.

a) Poate fi depozitatd scula in ladd? Argumentati. b) Determinati distanta de la D’ la dreapta AC. c)

Determinati distanta de la D’ la dreapta A'C.
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d) Determinati masura unghiului format de dreapta A'C si (ABC).

Problema 5. Grigore a instalat in coltul D al gradinii sale un paratrasnet perpendicular pe planul
-
gradinii, Tnalt de 12 m. Gradina lui Grigore are forma unui

romb ABCD cu AC =10 m si BD =24 m. a) Aratati ca

distanta de la varful F al paratrasnetului la coltul C al e

gradinii este mai mica de 18 metri; b) Calculati d(F,AC);

c) Calculati d(F, AB).

Problema 6. In figura de jos este reprezentat foisorul din gradina bunicilor, format din prisma
patrulatera regulata ABCDAA'B'C'D’ si piramida regulata SA'B'C'D’.

Se cunoaste ci lungimile AB = SA'= AA= 6 m. a) Pilonul de sustinere SO, unde punctul O este
centrul patratului ABCD este ingropat la 30 cm adancime. Aflati indltimea totala a pilonului? b)Se
stie ca fata ABB'Aeste complet deschisa, iar ceilalti pereti laterali sunt din lemn. Pentru 1m? de perete
s-au cumpirat 0,2 m* de lemn prelucrat. Stiind ci 1 m® de lemn costa 350 lei, calculati costul peretilor
laterali.

c)Pentru acoperis, bunicul a cumparat 80 foi de tabla dreptunghiulara cu dimensiunile de 1m si
respectiv 0,8 m. Stabiliti daca tabla cumparata este suficientd, stiind ca 10% din suprafata

acoperisului se pierde la imbinari.

Problema 7. Grigore, elev in cl.XlIl-a, a primit de ziua sa o amuleta din argint sub forma de
piramida patrulaterd regulatd. Cum se pregatea pentru examen, a masurat latura bazei obtindnd 10
mm si cantirind bijuteria a obtinut 4,196 g. Stiind ci densitatea argintului este p = 10,49 g/cm?, de
aflat: a) Iniltimea bijuteriei; b) Distanta de la un varf al bazei la o fati laterala, daca iniltimea
bijuteriei este 12 mm; c) Tangenta unghiului plan corespunzator diedrului format de sectiunea
axiala si o fata laterald, daca indltimea amuletei este de 12 mm.

Cu certitudine, problemele abordate mai sus, vor cultiva la elevi un interes constant fata de

matematica, in special fatd de geometrie. Fiecare elev dupa ce va gasi o solutie noua, eleganta a
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fiecarei probleme, va ajunge la concluzia ca geometria este cea mai misterioasa si interesanta

materie care se studiaza in ciclul preuniversitar.
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Rezumat. Una din cele mai actuale probleme ale instruirii preuniversitare ramdne a fi eficientizarea
orientarilor cu caracter practic aplicativ a tuturor disciplinelor scolare si in particular a geometriei. Tn articol
se prezintd rolul rezolvarii problemelor practic aplicative in formarea competentei matematice la geometrie.
Summary. One of the most current problems of pre-university training remains to be the streamlining of
practical applied guidelines for all school subjects and especially geometry. The article presents the role of
solving practical applicative problems in the formation of mathematical competence in geometry.

Cuvinte cheie: Competenta matematicd, probleme aplicative, rezolvarea problemelor, unitdti de continut,
unitati de competente, figuri si corpuri geometrice.

Keywords: mathematical competence, applicative problems, problem solving, content units, skills units,
figures and bodies.

Introducere

Actualmente, ca si in trecut, geometria — gimnastica de necontestat a mintii continud s se
bucure de o inalta apreciere, atat prin caracterul sdu practic, cat si prin contributia pe care o aduce la
formarea si dezvoltarea personalitatii elevului. Pornind de la realitatea cd geometria este aplicatad in
viata de zi cu zi apare necesitatea formarii competentelor necesare pentru a facilita constientizarea
ponderii aplicdrii ei in diverse domenii.

Una din problemele actuale ale instruirii preuniversitare ramane a fi eficientizarea
orientarilor cu caracter practic aplicativ a tuturor disciplinelor scolare si in particular a geometriei.
Interactiunea si complementarizarea diferitelor activitati de invatare, realizarea interdisciplinaritatii,
iar o astfel de abordare conduce nemijlocit la cresterea interesului elevilor pentru matematica ca
stiinta, la dezvoltarea gandirii logice, a creativitatii, asigurd invatarea geometriei prin activitati
atractive, formarea si dezvoltarea abilitdtilor de a aplica cele studiate in situatii reale si/sau modelate
[1, 2].

Scopul major al educatiei matematice este formarea si dezvoltarea competentelor scolare,
matematice pentru a realiza dezvoltarea deplind a personalitatii absolventului gimnaziului si a-i
permite accesul la urmatoarea treapta a invatamantului si/sau integrarea sociala a acestuia.

Competenta scolara este un sistem integrat de cunostinte, abilitati, atitudini si valori
dobandite, formate si dezvoltate prin invatare, a caror mobilizare permite identificarea si rezolvarea

diferitelor probleme in diverse contexte si situatii.
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Competenta matematica reprezintd capacitatea de a dezvolta si de a aplica gandirea
matematica in scopul de a rezolva problemele apdrute in situatii cotidiene.

Achizitiile finale in termeni de competente necesita a fi reale, centrate pe aspectul formativ,
aplicativ axate pe rezultate finale - formarea competentei matematice.

Organizarea procesului de predare — invatare — evaluare axat pe unitatile de competente si
unitatile de Invatare in procesul studierii geometriei (cl. V) la modulul Figuri si corpuri geometrice
sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Corelarea dintre unitatile de competente si continut la modulul Figuri si corpuri

geometrice

Unitati de competente Unitati de continut

Identificarea (spatiu) in situatii reale si/sau | Figuri geometrice: punct, dreaptd, plan,
modelate si clasificarea In functie de diverse | semiplan, segment, semidreapta, linie franta.
criterii a figurilor geometrice studiate.
Identificarea si aplicarea terminologiei | Lungimea segmentului. Segmente congruente.
aferente notiunilor geometrice studiate 1in | Construirea unui segment congruent cu cel dat.
diferite contexte.
Caracterizarea unor configuratii geometrice | Triunghi, patrulater. Perimetrul triunghiului si
utilizand terminologia si notatiile specifice. patrulaterului

Utilizarea instrumentului de desen pentru | Poligon. Elemente ale poligonului (laturi,
reprezentarea in plan a unor configuratii | unghiuri, diagonale), perimetrul poligonului.

geometrice, a relatiilor dintre figuri Aria patratului, a dreptunghiului.
Confectionarea din diferite materiale a figurilor | Unghiuri. Construirea cu ajutorul raportorului a
plane si a corpurilor geometrice unui unghi avand o masura data.

studiate.

Calcularea si estimarea masurilor de unghiuri, | Calcule cu masuri de unghiuri (grade, minute,
a lungimilor, a perimetrelor, a ariilor, a | secunde). Unghiuri congruente. Construirea cu
volumelor figurilor studiate. ajutorul riglei si compasului a unui unghi
congruent cu cel dat.

Extrapolarea achizitiilor geometrice dobandite | Mediatoarea unui segment. Construirea cu
utilizand diverse reprezentari geometrice pentru | ajutorul riglei si a echerului a mediatoarei
rezolvarea de probleme segmentului. Linie curba. Cerc. Disc.
Justificarea unui demers/rezultat simplu, | Cub, paralelipiped dreptunghic. Desfasurarea
sustinerea propriilor 1idei si viziuni cu | corpului geometric studiat. Sfera, corp sferic.
argumentari
Investigarea valorii de adevar/fals a unei | Volumul cubului si a cuboidului (fara
afirmatii simple prin prezentarea unor exemple | demonstrare).

sau contraexemple

Unitadtile de competente sunt achizitii care trebuie sia fie dobandite de catre elev la finele
compartimentului studiat sau la finele anului de studii, ele servesc ca elemente/pasi in formarea

competentelor.
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Unitatile de continut constituie instrumente de dobandire a achizitiilor determinate de unitatile de
competente proiectate.

Activitatile si produsele de invdtare recomandate reprezintd o listd deschisd de context
semnificative de manifestare a unitatilor de competente proiectate [3].

Luéand in consideratie actualitatile curriculumului matematic pentru clasele gimnaziale (V-1X)
putem afirma ca orice activitate trebuie sa fie atent introdusa incat sa se realizeze o invatare aplicata.
Elevul trebuie pus in situatii de invatare experimentala, valorificand realitatea inconjuratoare, prin
descoperire
identificarea, elaborarea si implementarea unor activitati cu caracter practic- aplicativ in procesul
studierii geometriei gimnaziale.

Metode aplicate

Pentru realizarea scopului propus am cercetat bibliografia privitor la unele directii stiintifice de
aplicare practica a problemelor in geometrie; am analizat ponderea problemelor aplicative formulate
in manualele de geometrie; ponderea itemilor cu situatii aplicative din testele exersate pentru
evaluarea elevilor la examenele de promovare (treapta gimnaziald); chestionarea elevilor privitor la
atitudinea lor fatd de rezolvarea problemelor aplicative la lectiile de geometrie; prelucrarea,
interpretarea si analiza rezultatelor obtinute. Pentru efectuarea experimentului am ales predarea
geometriei in clasa VI (modulul Figuri si corpuri geometrice).

Activitatile recomandate spre realizare in cadrul studierii geometriei la modulul Figuri si corpuri
geometrice sunt urmatoarele:

e  Rezolvarea exercitiilor si problemelor de:

» identificare, descriere verbala si in scris, utilizand tehnologia si notatiile respective;

» de prezentare a figurilor geometrice plane studiate si a configuratiilor geometrice, utilizand
instrumente de desen, instrumente TIC si aplicarea lor in rezolvarea problemelor;

» determinarea lungimilor de segmente, a perimetrelor, a lungimii cercului, a ariilor (patratului,
dreptunghiului, discului) si a volumelor (cubului, paralelipipedului dreptunghic);

» confectionarea din diferite materiale a corpurilor si figurilor geometrice;

» aplicarea proprietatilor figurilor si corpurilor geometrice studiate in diferite domenii etc.

e Cercetarea cazurilor concrete din situatii reale sau modelate referitoare la figurile geometrice
plane si la corpurile studiate in solutionarea unor probleme;

e  Realizarea lucrarilor practice, inclusiv pe teren privind aplicarea figurilor geometrice plane si a
corpurilor studiate n practica;

e Realizarea unor proiecte de grup/ individuale privitor la aplicarea figurilor geometrice plane si

a corpurilor studiate in diferite domenii;
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Aplicarea jocurilor didactice in predare —invatare- evaluarea figurilor geometrice plane si a
corpurilor studiate.

Rezolvarea problemelor cu caracter aplicativ (probleme-situatii) poate fi realizatd in mai multe
domenii: economie, finante si statistica; probleme cu caracter militar aplicativ; domeniul industriei;
mediului ambiant; medicinei; matematicii in cotidian etc.

Tn cazul problemelor formulate sub formi de situatii practice elevul exerseazi procedeul de
transpunere a situatiei practice In model matematic, ceea ce permite sd stabileascd o legatura mai
stransd intre cunostintele matematice si viata cotidiana reala.

La rezolvarea problemelor aplicative am decis sa parcurgem urmatoarele etape: formularea
problemei; transpunerea problemei in limbajul matematic; aplicarea — rezolvarea modelului
matematic elaborat, efectuarea calculelor; interpretare — analiza rezultatelor obtinute in contextul
situatiei practice care a fost formulata; evaluare — verificarea rezultatelor [4, 5].

Tn continuare propunem unele probleme cu caracter aplicativ care pot fi rezolvate in clasa a VI-a:
Problema 1.

Prin punctul A, a aparut necesitatea de a construi un drum astfel, incat doua localitati, notate
prin punctele B si C sa se afle la distante egale de la acest drum. Cum de alcatuit desenul pentru
trasarea drumului cautat?

Solutie: Elevii, de obicei pot cunoaste trei cazuri posibile: a) daca punctele date A, B si C sunt
situate pe o linie dreaptd, atunci drumul dat trebuie sa treaca prin ele; b) daca punctele date A, B si C
nu sunt situate pe una si aceeasi linie dreapta, atunci drumul dat trebuie sa treaca prin punctul A si in

continuare sau prin mijlocul segmentului BC; ¢) sau sa fie paralel cu segmentul BC.

a)
|
|
A B C
b)
B
!
A O /
C
c)
B C
A

290



Se denotd ca mai existd cazul, cand punctul A coincide cu mijlocul segmentului BC (in cazul dat
localitatile B si C vor fi egal departate de toate drumurile drepte ce trec prin punctul A).
Problema 2.

Un tractor cu un plug cu cinci corpuri (latimea blocarii fiecarui corp este de 35 cm) a arat 5,6
ha timp de 8 ore. Cu ce viteza s-a deplasat tractorul pe parcursul aratului campului dat?

Solutie: Latimea de acoperire a celor cinci pluguri este egala cu 1,75 m. Timp de 8 ore tractorul va
parcurge un drum de 56000:1,75 = 32000 (m). Viteza medie a tractorului este egala cu 32000 :8 =
4000 (m/h )= 4 (km/h).

Problema 3.

Construiti un patrat de aria maximala, folosind bastonasele de urmatoarele lungimi: 4
bastonase cu lungimea egald cu 1 cm; 4 bastonase cu lungimea egala cu 2 cm; 7 bastonase CU
lungimea egald cu 3 cm; 5 bastonagse cu lungimea egala cu 4 cm.

Solutie: Daca a lungimea laturii patratului, atunci perimetrul v-a fi egal cu 4a, adica numar care se
divide la 4. Cel mai mare numar, care nu depaseste 53 (suma lungimilor tuturor bastonaselor date)
si care se divide la 4, este egal cu 52. Prin urmare, se poate selecta patru complete de lungimi a unei
laturi a patratului din lungimile bastonaselor date, in fiecare dintre aceste cazuri suma lungimilor a
unei laturi a patratului fiind egald cu 13 cm. Pot fi urmatoarele variante de lungimi a unei laturi a
patratului cautat: (4, 4, 3, 2); (4,4,3,1,1); (4,3,3,2,1); 3,3,3, 2, 2).

Rezultate si discutii

Activitatile cu continut practic aplicativ in invatarea geometriei la etapa gimnaziala prezinta
o forma de activitate a elevilor care se desfasoara sub ghidarea cadrului didactic.

Rezolvarea problemelor cu situatii aplicative n predarea geometriei in clasa VI-a prezinta
una din cele mai sigure cai ce conduce la formarea competentei matematice. Ele au in general
caracter practic aplicativ intrucat ilustreaza prin elemente matematice o serie de situatii reale,
ntalnite 1n viata de toate zilele.

Analizand curriculumul gimnazial la disciplina Geometrie, cl. VI, observam ca rolul
problemelor in procesul de predare este unul decisiv, si cd mai mult de jumatate din timpul acordat
este alocat solutiondrii problemelor. Problemele se rezolva practic la fiecare etapa a lectiei.

Pentru determinarea ponderii problemelor formulate ca situatii practice in manualele de
geometrie asupra formarii competentei matematice a fost analizat manualul de geometrie pentru clasa
a Vl-a. Rezultatele analizei manualului de geometrie sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Ponderea problemelor aplicative formulate Tn manualul de geometrie

Denumirea manualului Numairul total de Numarul de probleme | Ponderea problemelor
Probleme cu continut aplicativ | cu caracter aplicativ,
%
Geometria clasa a Vl-a 114 30 26
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Putem remarca faptul cd o pondere scazutd a problemelor sub forma de situatii practice
propuse spre a fi rezolvate, 26 % nu vor contribui indeajuns asupra formarii competentei matematice.
Analiza itemilor din testele de exersare pentru examenul de promovare la matematica, ciclul
gimnazial din Republica Moldova denotd o pondere mare de probleme formulate cu model
matematic. Ponderea itemilor formulati cu situatii practice fata de cei formulati cu modelul matematic
este prezentatd in Tabelul 3.
Tabelul 3. Modul de formare a itemilor la testele de exersare

pentru examenul de promovare, ciclul gimnazial

Anul Total itemi formulati pentruafi | Itemi  cu  situatii | Pondera itemilor cu
de studii rezolvati practice aplicative caracter aplicativ, %
2021 12 2 17

2020 Nu a avut loc examenul - -

2019 12 2 17

2018 12 2 17

2017 12 3 25

In urma cercetarii modului de alcituire a itemilor la testele pentru examenul de promovare, ciclul
gimnazial se observa o stationare a ponderii problemelor aplicative.

Se mentioneaza faptul cd ponderea problemelor cu situatii practice la evaludrile scolare si lucrarile
de control propuse de profesori nu depaseste 10 %. O astfel de distantiere a matematicii scolare de
viata reala este o problema care necesita solutionare.

In cadrul chestionirii elevilor li s-a propus si compare doui teste de evaluare, unul din ele
fiind compus din probleme cu modele matematice elaborate, iar celdlalt mai continea si probleme cu
caracter practic aplicativ. Initial, elevii intervievati au mentionat ca problemele cu caracter aplicativ
nu sunt obisnuite, ci sunt probleme de concursuri, sunt destinate numai pentru cei care cunosc bine
matematica. Unii elevi prefera sa rezolve aceste tipuri de probleme spre finisarea lucrarii.
Majoritatea elevilor (80%) mentioneaza ca problemele in care sunt descrise situatii practice, legate
cu viata cotidiand sunt mai interesante si doresc sa le rezolve cat mai des, alti elevi (15%) nu sunt
hotarati, si numai (5%) nu doresc sa rezolve astfel de probleme. Atitudinea elevilor fatd de dorinta de
a rezolva probleme cu caracter aplicativ se prezinta in Fig. 1.

E Elevii care doresc sa

rezolve astfel de
probleme.

Elevii care nu-s hotarati.

m Elevii care nu doresc.

Fig. 1. Atitudinea elevilor fata de rezolvarea problemelor cu caracter aplicativ la geometrie
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Selectarea problemelor cu caracter aplicativ necesita respectarea anumitor conditii:
Sa prezinte valoare euristica si impact educativ asupra personalitatii elevului;
Sa fie clar expuse notiunile nematematice din textul problemei;
Sa oglindeasca relatia dintre problema matematica si nematematica;
Textul problemei aplicative nu va contine indicatii si mijloace de rezolvare;
Tn mod obligatoriu situatia din problema si fie una reald, datele din problema, intrebarile,
raspunsurile obtinute sa fie evidente si observate 1n viata cotidiana;
Partea practica, aplicativa sa nu preevalueze esenta matematica a problemesi;
Textul problemelor aplicative sa fie si cu caracter interdisciplinar;

Accesibilitatea informatiei nematematice pentru elevii care studiaza geometria in clasa a VI-a.

Concluzii

In contextul noilor orientdri si tendinte privind modernizarea invatdmantului impuse de

cerintele societdtii actuale, geometriei 1i revine un rol esential in formarea si dezvoltarea personalitatii

elevului, iar utilizarea activitatilor de invatare cu caracter practic aplicativ eficientizeaza procesul de

formare a competentei matematice motiveaza colectivul de elevi pentru a invata. Formarea si
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Rezumat. In conditiile cind reforma sistemului educational a devenit un proces continuu §i dinamic apare
necesitatea dezvoltarii unei noi paradigme educationale capabile de a contribui la formarea competentei de
a utiliza rational si efectiv abilitatile acumulate. In articol sunt abordate aspectele teoretico-practice privitor
la organizarea si realizarea unui proiect STEAM in predarea geometriei gimnaziale.

Summary. In the conditions when the reform of the educational system has become a continuous and dynamic
process, the need arises for the development of the formation of the competence to use the accumulated skills
rationally and effectively. The article addresses the organization and realization of a STEAM project in the
teaching of secondary geometry.

Cuvinte cheie: concept educational STEM/STEAM, integrare educationald, proiecte de cercetare, prezentare,
evaluarea proiectului, ateliere.

Keywords: STEM/STEAM educational concept, educational integration, research projects, presentation,
project evaluation, workshops.

Introducere

in conditiile cand reforma sistemului educational a devenit un proces continuu si dinamic
apare necesitatea dezvoltarii unei noi paradigme educationale capabile de a contribui la formarea
competentei de a utiliza rational si efectiv abilitatile acumulate.

Matematica este disciplina obligatorie din aria curriculara Matematica si Stiinte care se
implica plenar la formarea profilului absolventului. In conformitate cu prevederile Codului
Educational al Republicii Moldova nr. 152/2014, competenta matematica este una dintre
competentele cheie care definesc finalitatea procesului educativ, fapt care accentueaza ponderea
disciplinelor in conturarea profilului absolventului. Aceste competente, recunoscute la nivel european
sunt formulate astfel: ,, competente matematice si competente de baza in stiinta si tehnologie, care
pot fi formate si dezvoltate prin aplicarea proiectelor STEM/STEAM.

Educatia STEM/STEAM a devenit o prioritate a invatamantului international si national actual.
Disciplinele scolare se predau integrat, interdisciplinar axate pe legatura cu realitatea si viata
cotidiana. Conceptul educational STEM/STEAM 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 recomanda ca competentele sa fie achizitionate in paralel cu
formarea deprinderilor de punere in aplicare a respectivelor cunostinte. El semnificd o abordare
educationala a predarii—invatarii care utilizeaza interferenta elementelor sale componente (Stiinte,

Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica).
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Scopul educatiei STEM/STEAM este intelegerea conceptelor, si formarea de abilitati
procedurale necesare pentru rezolvarea problemelor personale, sociale si globale, care implica

integrarea stiintei tehnologiei ingineriei, artei si matematicii [1, 2].

Metode aplicate

Pentru realizarea scopului propus s-a efectuat consultarea bibliografiei privitor la conceptul
educational STEAM, chestionarea elevilor, s-a utilizat metoda proiectelor, testarea psihogeometrica a
elevilor etc.

invitarea prin proiecte este o invitare care se axeazi pe investigatia activa efectuatd de un
elev sau a unui grup de elevi. Metoda proiectelor a fost introdusa de pedagogii americani J. Dewey
si W. Kilpatrick 1n 1918, dar popularizarea ei a avut loc in anii 1960-1970. Metoda proiectelor a fost
fundamentatd pe principiul potrivit caruia ,, Viata este o actiune, si nu o muncd la comanda si ca
scoala, facand parte din viata, trebuie sa-i adopte caracteristicile.

Proiectele STEM/STEAM sunt o continuare a proiectelor propuse de pedagogii americani care
se raporteazd la standardele curriculare, eficient contribuie la realizarea conexiunilor
interdisciplinare, transdisciplinare, multidisciplinare, intradisciplinare.

Curriculumul la Matematicd propune spre realizare mai multe exemple de proiecte

STEM/STEAM, pe niveluri de clase recomandate in studierea geometriei gimnaziale:

o Aplicatii ale figurilor geometrice in design;

. Corpurile geometrice in constructiile din localitatea mea;
o Elemente de geometrie in covoarele moldovenesti;

o Simetria Tn natura etc.

Elevii realizeaza cel mult un proiect pe semestru. Profesorul de matematica, de comun acord cu
ceilalti profesori implicati in proces, va selecta proiectul respectiv din lista celor propuse n
Curriculum sau va propune proiect STEAM de alternativa.

Realizarea proiectelor STEAM presupune urmatorii pasi:
Stabilirea domeniului de interes, precizarea temei;
Proiectarea activitatii;
Realizarea cercetarii propriu-zise, respectiv realizarea practica a experimentului de cercetare;
Finalizarea proiectului si elaborarea produselor finale ale acestuia;

Prezentarea finala a produselor proiectului;

YV V V V VYV V

Evaluarea proiectului a cercetarii in ansamblu, a strategiei utilizate, a produsului realizat.

Generalizand, evidentiem 3 etape de baza: proiectare, desfasurare si finisare.
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Drept exemple de activitati care pot fi realizate in contextul educatiei STEAM: aplicatii practice,
experimente, activitati creative legate de mestesugarii si arte, vizite ale elevilor in muzee, laboratoare
Aprecierea proiectelor integrative STEAM se efectueaza dupa urmatoarele criterii de evaluare:
» a calitatii proiectului;
» aprodusului realizat, adica a rezultatelor experimentale obtinute;
» a ansamblului de cunostinte, priceperi si deprinderi ale personalitatii implicate in activitatea de
proiect STEAM.
Aprecierea calitatii proiectului:
> relevanta, utilitatea si aplicabilitatea temei alese, conexiunile interdisciplinare care se deschid;
» adaptarea metodelor de cercetare selectate;
» caracterul strategiei de lucru adoptat: clasic, traditional, original, inovator, creator;
Aprecierea produsului realizat prin:
> calitatea surselor bibliografice utilizate;
> selectarea surselor materiale necesare desfasurarii investigatiilor;
» prelucrarea critica a informatiilor, structurarea materialului, corelatiile interdisciplinare;
» activitate efectiva, modul de valorificare a metodelor de cercetare selectate;
» corectitudinea interpretdrii experimentului si a concluziilor;
> calitatea si aplicabilitatea rezultatelor obtinute;
> calitatea prezentarii si a produsului realizat.
Aprecierea competentei matematice la elevi prin:
» modul de gandire, elaborare si structurare a proiectului: rigurozitatea proiectului si realizarii
demersurilor teoretice si practice — aplicative, logica structurarii materialului, argumentarea ideilor,
corectitudinea formularii ipotezelor si a verificarii lor etc.
» relevanta si calitatea produsului intelectual sau material realizat;
» manifestarea interesului, vointei orientate spre realizarea proiectelor de cercetare;
» volumul necesar de cunostinte teoretice si capacitatea aplicarii lor in activitatile practice de
cercetare [4, 5].
La initierea activitatilor in proiectele STEM/STEAM elevii se repartizeaza in grupuri dupa
efectuarea testarii psihogeometrice S. Dellinger. Tindnd cont de preferintele elevilor Tn alegerea
figurii geometrice preferate se poate analiza tabelul 1.

Tabelul 1. Tipologia personalitatii persoanei conform Testului psihogeometric S. Dellinger

Repartizarea Figura Identificarea

CERC (comunicator): se refera la
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Alegeti figura ,.emisfericii ~ drepti’’,  gandirea lor se

geometrica care va Q caracterizeaza  prin  imaginatie, intuitie,
place cel mai mult. integrativitate.

<> Repartizati- stangi” (structura analitica a mintii).

va pe echipe TRIUNGHI (conducator): persoane energice,
conform figurilor A nestdpanite cu o initiere volitiva, ,,emisferici
alese stangi”.

PATRAT (muncitor): se referd la ,,emisfericii

DREPTUNGHI (tip tranzitoriu), este tipul de

personalitate, ce se caracterizeaza prin labilitatea

dispozitiei, neincredere in alegeri si prezintd o

variantd intermediard, tranzitorie, imprevizibila

— ZIGZAG (generator): simbolizeaza creativitatea,

S capacitatea artistica, adica generarea ideilor,

intuitie bogata.

Diagnosticarea personalitatii cu ajutorul testului psihogeometric Dellinger permite:

v
v

Identificarea rapida a tipului de personalitate si a formei individuale;

Oferirea unei caracteristici detaliate a calitatilor personale si particularitatilor

comportamentului persoanei.

in continuare va propunem scenariul proiectului STEAM cu tema: Simetria in jurul nostru

realizat la geometrie in clasa a Vll-a.

>
>
>
>
>

Disciplina de baza: matematica

Disciplinele inrudite: informatica, biologie, geografie, arte, limba romana
Titlul proiectului STEAM: Simetria in jurul nostru

Tipul proiectului: De cercetare

Scopul proiectului STEAM: Cercetare, importantei si aplicabilitatii simetriei in viata

de zi cu zi. Cunoasterea cu aplicarea transformarilor geometrice studiate (simetria fata de un punct,

simetria fatd de o dreaptd) pentru a identifica, a explica fenomene si procese legate de simetrie,

elaborarea §i realizarea unor constructii simetrice, utilizand instrumente digitale, dezvoltarea

abilitatilor cooperative si de colaborare.

>

Obiectivele proiectului STEAM:

La sfarsitul proiectului, elevul va fi capabil:

- Abordarea geometriei prin intermediul constructiilor simetrice;
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- Aplicarea transformdrilor geometrice studiate pentru a identifica si a explica fenomene
procese;

- Aplicarea instrumentelor digitale studiate la realizarea imaginilor cu elemente de simetrie din
jurul nostru;

- Recunoasterea importantei si aplicabilitatii simetriei 1n viata de zi cu zi;

- Formarea si dezvoltarea competentei de comunicare si colaborare;

- Evaluarea si autoevaluarea performantelor obtinute in urma realizarii proiectului.

> Sarcina proiectului STEAM formulata pentru elevi: Aplicarea simetriei in jurul
nostru prin elaborare de imagini cu figuri simetrice, constructii simetrice din diverse resurse materiale
si digitale.

> Produsul/produsele proiectului STEAM realizat: constructii geometrice simetrice,
postere, curiozitati lingvistice: simetria literelor, simetria cuvintelor, constructii simetrice Lego.

> Resurse umane: elevi, profesori etc.

> Resurse materiale: tabla interactiva, proiector, calculator, fise de lucru, foi colorate,
foarfece, instrumente digitale, figuri Lego etc.

> Resurse informationale si metodologice: Lectie web: https:/bit.ly/3qvri8G,
GeoGebra, fise de lucru, Zoom.

> Forme de realizare a proiectului: frontal; n grup; individual

> Argumentul proiectului: Simetria asigura ordinea, frumusetea si perfectiunea lumii
care ne inconjoara.

Proiectul Simetria Tn jurul nostru urmareste scopul formarii si dezvoltarii competentei
matematice:

- Valorificarea cunostintelor teoretice in contexte practice;

- Transferarea cunostintelor teoretice, aplicarea transformarilor geometrice studiate pentru a
identifica si explica fenomene, procese din jurul nostru;

- Abordarea critica de acumulare, de prelucrare si stocare a informatiei acumulate.

Designul actiunilor/activitatilor de baza desfasurate in cadrul proiectului consta in:

> Etapa de documentare;

> Etapa de informare;

> Etapa de implementare;

> Etapa de prezentare a produselor finale ale proiectului si de evaluare (echipele de elevi

repartizati in ateliere: matematicienii eruditi, constructorii creativi, tinerii naturalisti, lingvistii

curiosi).
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Rezultate si discutii

Cercetarea a inceput cu efectuarea unor sondaje privitor la realizarea proiectelor STEAM.
Chestionarea elevilor privitor la faptul daca cunosc ce sunt proiectele STEAM, si daca au participat la
realizarea acestor proiecte la alte discipline denota cd elevii nu sunt prea informati si nu au participat
in asa tip de activitati, dar ar dori. De comun acord cu elevii a fost formulata tema proiectului STEAM
— Simetria Tn jurul nostru. Majoritatea elevilor intervievati (55%) au demonstrat ca cunosc ce
Tnseamna simetria si ce prezintd axa de simetrie. La fel majoritatea elevilor au argumentat prin
exemple proprii prezenta simetriei in jurul nostru.

Produsele elaborate de elevi in cadrul realizarii proiectului — Simetria in jurul nostru sunt

prezentate in Fig. 1.

Matematicienii eruditi

A A MFH

Triunghi Triunghi  Trapez isoscel Dreptunghi Cerc

isoscel echilateral

Constructorii creativi

4.Lingyvistii curiosi MAJUSCULE:

A H I, MO T, UV, W, X, Y — linie de simetrie verticala
B, C, D, E, H, I K, O, X —linie de simetrie orizontala

H, I, N, O, S, X, Z — simetrie rotationala ( la 180° )

H, I, O, X — poseda toate cele 3 tipuri de simetrie de mai sus

F, G, J, L, P, Q, R—nu poseda simetrie .

Fig. 1. Produsele atelierelor obtinute in urma realizarii proiectului STEAM
Se mentioneaza faptul ca repartizarea elevilor pe ateliere si activitatea lor s-a desfasurat dupa
dorinta proprie a fiecarui elev, la fel s-au luat in consideratie si capacitatile lor individuale conform

rezultatelor testdrii psihogeometrice S. Dellinger.
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Atelierul Matematicienii eruditi au activat in domeniul dezvaluirii conceptului despre simetrie
ca artd a frumusetii din jurul nostru avand ca sarcina de baza — construirea axelor de simetrie in unele
figuri geometrice.

Atelierul Constructorii creativi au realizat constructii simetrice cu ajutorul Lego-tehnologiei.

Atelierul Tinerii naturalisti — au elaborat postere ce includ imagini, desene care exprima
simetria in natura.

Atelierul Lingvistii curiosi au activat in cercetarea simetriei in literele alfabetului latin.

Ca rezultat, elevii sunt implicati in situatii de invatare autentice, semnificative, dezvolta
gandirea critica si autocritica, incurajeaza inovatia, dezvolta capacitatea de a colabora si a comunica
eficient, sporeste motivatia de invatare la elevi.

Punctele tari ale activitatii elevilor in proiecte STEAM constau in: argumentarea si
valorificarea propriilor idei, opinii; dezvoltarea gandirii critice si autocritice a elevului; dezvoltarea
capacitatii de intelegere, colaborare si comunicare; formarea competentelor matematice, digitale si
lingvistice.

Punctele slabe ale acestor activitati sunt: lipsa de un suport didactic; necesitate de mai mult
timp alocat pentru astfel de activitdti; produsul nu apare la finele proiectului.

Concluzii

Invitarea activa, cu ajutorul proiectelor STEAM, implica strategii didactice eficiente, prin
valorificarea competentelor matematice, recomandate de Consiliul Uniunii Europene. Elevul devine
responsabil in selectarea si administrarea traseului de invatare, care contribuie la dezvoltarea propriei
personalitati. Elevii sunt mult mai motivati daca subiectele sunt predate din perspective diverse, si
dacd sunt bazate pe fapte din viata de zi cu zi, cand cel mai puternic argument este chiar faptul ca
viata nu este impartitd pe discipline.
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CZU: 37.016:54+371.314.6:001.8")1
CONCEPTIA STEAM iN ACTIVITATILE DE CERCETARE

DIN SISTEMUL EDUCATIONAL
Nadejda CAZACIOC, doctorand, Universitatea de Stat din Tiraspol
IPLT Stefan cel Mare si Sfant Causeni, or. Taraclia
Veronica ROTARI, IPLT ,,M. Eminescu”, or. Ungheni

Rezumat. Articolul descrie abordarea STEAM in cadrul proiectelor de cercetare multidisciplinard, drept
exemplu fiind un proiect integrat, realizat cu elevii din clasa a IX-a in cadrul disciplinelor de studiu fizica si
chimie. Proiectul pledeaza pentru cercetarea ampld care trezeste curiozitatea, provoacd gdndirea
independenta si stimuleaza invatarea bazata pe abordari curriculare integrate.

Summary. The article describes the STEAM approach in multidisciplinary research projects, as an example
being an integrated project, carried out with ninth grade students in the subjects of physics and chemistry. The
project advocates extensive research that arouses curiosity, encourages independent thinking and stimulates
learning based on integrated curricular approaches.

Cuvinte cheie: STEAM, chimie, invatare prin cercetare, invatare prin proiect.

Keywords: STEAM, chemistry, research learning, project learning.

Introducere

Sfera de referintd a conceptului de educatie STEM evidentiazd importantd cunostintelor
stiintifice promovate de stiintele naturii (biologie, fizica, chimie, geografie fizica etc.), valorificate la
nivel de tehnologie (stiinta aplicatda social) si de inginerie (stiintd aplicata in productia agricola,
industriald, postindustriald, a serviciilor, bazata pe TIC etc.), demonstrate si ordonate matematic si
informatic (prin resursele teoretice si metodologice generale si speciale ale matematicii si ale
informaticii)[2]. Cercetarea n sine tinteste formarea unui practician reflexiv, a unui cercetator capabil
nu numai sa analizeze critic procesul de predare si invdtare si propria traiectorie didactica dar si sa
ofere si sa aplice solutiile de ameliorare descoperite discipolilor sdi. In acest sens se subintelege ci
prin informatiile oferite se urmareste un scop si anume:

- stimularea demersurilor investigative a exprimarii si argumentarii interpretarilor si solutiilor
personale in randul cadrelor didactice;

- formarea gandirii critic - reflexive, dobandirea unor strategii de analiza, rezolutive si
decizionale de succes;

- identificarea abordarilor didactice specifice nevoilor de invatare ale elevilor prin aplicarea
unor strategii de cercetare adecvate;

- abilitarea cadrelor didactice pentru a proiecta, organiza si desfasura activitati creative de
cercetare Tn spatiul scolar;

- Manifestarea unei conduite autoreflexive in vederea ameliorarii activitatii didactice.
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Avénd in vedere seriozitatea menirii si scopurilor sale, implicatiile profunde ale actiunilor
intreprinse, scoala trebuie sa reprezinte, oriunde si oricand, un spatiu al profesionalismului si al
responsabilitatii.

Scoala eficientda nu poate exista, fara participarea responsabild, creativa, atenta si proactiva a
cadrelor didactice, fara profesionism; profesionalismul cadrelor didactice este o conditie intrinseca a
succesului actiunilor din orice scoala.

Profesorul care actioneaza profesionist trebuie sa fie un practician si un cercetator reflexiv;
profesionalismul presupune printre alte atitudini si aptitudini si autoreflexivitate, competente exersate
de investigatie si reinterpretare a practicilor educative in scopuri ameliorative, interes constant pentru
calitatea actelor sale didactice. Invitarea bazati pe cercetare presupune promovarea si dezvoltarea
competentelor elevilor legate de practica cercetarii si implica aplicarea strategiilor de predare-invatare
care leagd cercetarea de predare [5].

Studiind aprofundat conceptia educatiei STEAM, am constatat gama extrem de larga si
includerea a foarte multor subiecte. Pentru profesorii care doresc sd predea STEAM, cu exceptia
cazului n care au un scop bine gandit, le va fi dificil sa i ajute pe copii sa navigheze prin faimoasa

lume STEAM. Pentru a putea crea un plan de lectie STEAM, ar fi de dorit sa urmam cativa pasi:

‘ Aplicare
. Lucru in echipa

. Laboratoare specializate

Metodologia didactica contemporana este marcata de o serie de procese generatoare de noi
contexte educationale, probleme si solutii functionale. Una dintre tendintele majore este sporirea
gradului de intercalare interdisciplinard pentru a asigura posibilitatea solutiondrii unor probleme

complexe (4).

Metode si materiale:

Scopul competentei de cercetare de a forma si dezvolta atitudinea de autoanaliza, autoreflexie
si autodezvoltare, prin interpretarea si analiza rezultatelor cercetdrii, corelarea ipotezei cu rezultatele
obtinute, capacitatea de a analiza obiectiv si de a planifica solutii optime de imbunititire a
rezultatelor, adaptarea la conditii noi sunt strans corelate cu competenta-cheie de autocunoastere si

autorealizare, inclusiv competenta de a se autoaprecia adecvat si a-si valorifica potentialul pentru
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dezvoltarea personala si autorealizare [6]. Cu scopul de a dezvolta competenta de cercetare am propus
elevilor un proiect STEAM, care insuma o investigatie complexa multidisciplinara a oglinzii, inclusiv
importanta oglinzii In viata omului.

Cercetarea a fost efectuata in doua licee din Republica Moldova:

e Institutia Publica Liceul Teoretic ”Stefan Cel mare si Sfant” Causeni Taraclia,

e Institutia Publica Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, mun. Ungheni.

Din esantionul de cercetare fac parte elevii claselor a IX-a din aceste doua licee, anul de studii
2021-2022, pentru esantionul de control au fost selectati elevii claselor a IX-a, promotia anului 2020-
2021.

Argumentul proiectului: Atunci cand oamenii incearca sa schimbe ceva la imaginea lor, fie ca
este vorba de schimbarea look-ului sau a dimensiunilor, acestia vor apela la puterile unei oglinzi
pentru a vedea rezultatele. Valoarea ta ca persoand nu este legatd de ceea ce arata oglinda. Evitarea
reflexiei este extrema si nu este nici pe departe o solutie permanenta. Aceasta tehnica poate fi folosita
doar pentru o perioada scurta de timp, astfel incat revederea chipului in oglinda sa fie o surpriza... si
una placuta.

Precum fiecare cercetare experimentald necesita o baza stiintifica solida am indemnat elevii sa
cerceteze o problema legatd de oglinda (Tabelul 1) incepand de la istoricul aparitiei sale, harta
descoperirilor, dezvoltarii proceselor tehnologice de producere a oglinzii, rolul in viata noastra
precum si daune/beneficii/efecte/mituri. Cercetarea s-a fundamentat in baza integrarii curriculare
prin prisma conceptului educational STEAM.

Problema cercetatia. Oglinzile sunt unele dintre cele mai

importante obiecte de uz pentru oameni, iar prezenta lor o putem

- —

observa practic peste tot. O mare parte din timp, omul il petrece
privindu-si reflexia in oglinda - cdnd se trezeste dimineata, cind

isi periaza dintii, cand se fardeaza, isi aranjeaza parul si in orice

3
S
v

S e Vea ool

moment cand vrea sa-si admire chipul. Pdnd si atunci cand merge

i / - w“h\\“ \‘ AN

pe drum, isi priveste reflexia in geamurile fumurii oglindate a G -...
I -
magazinelor.
Tabelul 1. Cercetarea stiintifica
Studiul interdisciplinar al Elevii Cerceteaza:
oglinzii
Limba romdna Studiind Legenda Narcisei elevii raspund la urmatoarele intrebari: Unde s-a

oglindit si ce a observat fiul Zeului fluvial Cefiso Narcis?
De ce Narcis a cazut in apa s-a inecat?
Misterul oglinzii din legenda.
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Istorie Istoria si obtinerea oglinzilor.

Geografie Aranjarea pe harta tarile de la istoria aparitiei oglinzii pand la moment. Fabricile
unde se confectioneaza oglinzile.

Stiinte Rolul biologic al metalelor din componenta oglinzii.

Caracteristica elementelor chimice din componenta oglinzii. Reactiile
caracteristice ale acestor metale.

Materii prime pentru fabricarea oglinzilor si tehnologia productiei sale.
Tipurile de oglinzi, obtinerea imaginii in oglinda. Constructia unui obiect in
oglinda plana. Proprietétile fizice ale elementelor chimice din oglinda.
Cunoscand partea de masa a Ag intr-o oglinda cu suprafata de 1 m2, sa se
determine ce masa de argint este necesar pentru a confectiona 1000 oglinzi cu
dimensiunea de 1m*0,60 m?

Arte/Tehnologie Simbolul oglinzii. Mituri. Modele de oglinzi pentru pozitionarea in diverse
incaperi.

Tot la etapa de documentare elevii au cercetat legendele aparitiei oglinzilor, precum
elementele chimice ce stau la baza oglinzii. Au studiat aprofundat fiecare metal in parte. Au fost
foarte curiosi despre dimensiunile ce trebuie sa aiba o oglinda precum si pozitionarea, si locul potrivit

al oglinzii. Au fost foarte captivati de simbolul oglinzii dar si de mituri despre ele.

Rezultate si discutii:

In rezultatul cercetarilor, elevii s-au simtit cu adevirat valorosi pentru informatia care au
selectat-o si sau impartasit cu colegii, au venit cu diverse argumente care le-au captivat atentia si
parintilor la ce studiau copii lor acasa foarte intens lucruri la care nu le dadeau nici o Insemnatate. Au
creat si produse digitale (Fig. 1), care le-au prezentat colegilor, fapt care ia invatat nu doar
chimie/fizica/matematicd/ istorie/geografie ci si cum se tine un discurs, formularea corecta a frazelor,

exprimarea cu intonatie precum si cunoasterea materialului pentru a putea da raspunsuri la intrebarile

publicului.

Oglinda si superstitiile

. v ¢
Oglinda plana
(> Oglinda plana este o suprafatd plana, netedd si
lucioasa care reflecta bine lumina.

SCURT ISTORIC !
Primele oglinzi dateaza de aproximativ
1200 de ani f.Hr, Avand centrul de
expansiune China i Egipt. Erau din bronz
" sau argint slefuit $i aveau o forma ovald A
fiind costisitoare. In practicé folosim

imagine i

+ Oglinda dd o imagine inversa a obiectului si, ca atare, este o indepartare de
Frnciou i Esent. Malte popoar cred i i olnd e tellects nu omul @ 0
o v
i

esea atnibute malefice. In jurul oglinzilor s-au elaborat

oglinzi ce reprezintd suprafete plane din ¢ Imaginea noglinda plan se cbiine

sticla pe care se pulverizeaza un strat virtuald, dreapts, simetric fafa de

subtire de aluminiu sau argint. oglind3, de aceeasi marime.

4 | - &
e A

Fig. 1. Secvente din lucrarile elevilor din cadrul proiectelor [3,4]
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Concluzii

Curiozitatea naturald, gandirea criticd si abordarea integratd sunt 3 piloni esentiali ai

dezvoltarii sistemului educational pe care se axeaza si paradigma conceptului educational STEAM.

Invitarea secolului XXI este fundamentata pe aplicabilitatea continuturilor curriculare. Elevilor li se

ofera timp sa cerceteze, sa analizeze si sa stabileasca traseul actiunilor care trebuise intreprinse pentru

a-si atinge obiectivele. Rezultatele invatarii nu sunt cele masurate prin note sau pur si simplu prin

succes sau esec. Rezultatele Tnvatarii sunt acele aptitudini si atitudini dobandite in timpul Tnvatarii,

acele competente cu care pleaca elevul de la lectie.

Bibliografie

1.

CODREANU, S., COROPCEANU, E. Metodologia de instruire prin cercetare la chimie in context
interdisciplinar. In: Acta et commentationes (Stiinte ale Educatiei). 2020, nr. 3(21), pp. 14-22.
ISSN 1857-0623. 10.36120/2587-3636.v21i3.14-22.

. CRISTEA, S. Educatia STEM. In: Revista Didactica Pro..., revistd de teorie si practicd

educationala. 2020, nr. 1(119), pp. 54-56.

. https://www.canva.com/design/DAEv xA4ueU/N90Qtp6M2MJ7TCzxgv9 acw/view?utm conte

nt=DAEv xA4dueU&utm campaign=designshare&utm medium=link&utm source=sharebutton

. https://www.canva.com/design/DAEwhk5Cm18/549aHAAucRe7PAd-t-

8lug/view?utm content=DAEwhk5Cm18&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink&ut

m_source=sharebutton

. PAVEL, M., PAVEL, D. Profilul cadrului didactic STEAM. In: Abordari inter/transdisciplinare

in predarea stiintelor reale, (concept STEAM).Abordari inter/transdisciplinare in studierea
matematicii (concept STEAM) . Studierea informaticii si tehnologiilor informationale din
perspectiva STEAM. Vol.1, 29-30 octombrie 2021, Chisinau. Chisinau: Universitatea de Stat din
Tiraspol, 2021, pp. 303-308. ISBN 978-9975-76-356-1.

. ROTARI, N. Locul competentei de cercetare in cadrul curricula nationale. In: Cadrul didactic —

promotor al politicilor educationale. 11-12 octombrie 2019, Chisinau. Chisinau, Republica
Moldova: Institutul de Stiinte ale Educatiei, 2019, pp. 118-125. ISBN 978-9975-48-156-4.

305


https://www.canva.com/design/DAEv_xA4ueU/N9Qtp6M2MJ7TCzxqv9_acw/view?utm_content=DAEv_xA4ueU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEv_xA4ueU/N9Qtp6M2MJ7TCzxqv9_acw/view?utm_content=DAEv_xA4ueU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEwhk5Cm18/549aHAAucRe7PAd-t-8lug/view?utm_content=DAEwhk5Cm18&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEwhk5Cm18/549aHAAucRe7PAd-t-8lug/view?utm_content=DAEwhk5Cm18&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEwhk5Cm18/549aHAAucRe7PAd-t-8lug/view?utm_content=DAEwhk5Cm18&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
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ABORDARI STEM/STEAM IN ROMANIA: ASPECTE PRAXIOLOGICE

Claudia-Nicoleta ISPAS, profesor de matematica si informatica

Scoala Gimnaziald Spectrum, Constanta, Romania

Rezumat. [n articol este reflectatd starea de fapt din Romdnia privind implementarea educatiei STEM/STEAM
in invatamant. Este prezentata o analiza a nivelului de implementare in scoli a educatiei STEM/STEAM. Sunt
evidentiate unele aspecte praxiologice privind solutionarea problemei abordarilor STEM/STEAM in Romdnia
din perspectiva transdisciplinara si a formarii competentelor.

Summary. This article reflects the situation of STEM/STEAM education implementation in the Romanian
educational system. An analysis of STEM/STEAM is presented in terms of its degree of implementation in
schools. Some praxiological aspects are highlighted in regards to the approach towards STEM/STEAM in
Romania, from a transdisciplinary and a competence-enhancing perspective.

Cuvinte cheie: educatie, STEM/STEAM, transdisciplinaritate, promovarea educatiei STEM/STEAM,

competente.

Keywords: education, STEM/STEAM, transdisciplinarity, promoting STEM/STEAM education, competences.

Constatam ca, la etapa actuald, in Roméania nu existd educatie STEM/STEAM
institutionalizatd, nu exista proceduri, programe, ghiduri metodologice sau pilotare privind realizarea
acestui tip de educatie. Cele mai evidente manifestairi STEM/STEAM se petrec acolo unde sunt
organizate activitati tehnice si stiintifice extrascolare cum ar fi cluburile de robotica sau cluburile de
stiinte etc.

Pe data de 14 1ulie 2021, Presedintele Romaniei, Klaus Iohannis, a avut o interventie in cadrul
sedintei de Guvern privind asumarea Proiectului ,,Romania Educata”. Acesta e declarat printre altele:
,,O tard pe deplin dezvoltata si cu o democratie consolidatd are o populatie educata si corect informata.
Nu putem continua cu rate atat de mari de abandon, analfabetism functional si stiintific. In fata acestor
probleme, Roméania Educata propune solutii concrete, obiective, mdsuri si tinte ambitioase, dar
realiste,” ceea ce confirma necesitatea continudrii reformei in invatdmant in scopul pregatirii unor
generatii care sd se adapteze pietei muncii, noilor cerinte ce presupun cunostinte tehnice si
tehnologice avansate [6].

In anul 2015 Academia Romana a publicat ,,Strategia de dezvoltare a Romaniei in urmatorii
20 de ani”, si conform acesteia in ultimii ani educatia romaneasca s-a confruntat cu o serie de esecuri,
probate prin rezultatele la testarile internationale ale OECD — PISA. Analiza acestor teste a scos la
iveala rezultatele slabe in domeniul matematicii, stiintelor si a educatiei tehnologice. De asemenea
anumite puncte slabe evidentiate in Analiza SWOT pe domeniul educatie si cercetare realizata n

Viziunea Programului Sturion 2020 pentru dezvoltarea Romaniei nu fac decat sa confirme nevoia de
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reforma in educatie. Spre exemplu, gasim: programa incarcata cu materii care nu prezinta interes,
lipsa unor programe interactive, in care sa fie explorata si dezvoltatd ingeniozitatea elevilor, modul
de predare lipsit de elemente de noutate si provocari etc. Avand in vedere aceasta situatie, au fost
conturate cateva directii de politicd educationala generald. Una dintre aceste directii este ,,Dezvoltarea
unor politici nationale pentru promovarea invatamantului matematicii, stiintelor si a tehnologiei” [1].

In paralel cu aceasta initiativa in anul 2013 a inceput o reformi a educatiei in Romania in
urma careia au fost schimbate planurile-cadru de invatamant. Conform planului-cadru de invatamant
pentru ciclul primar, un exemplu de competente care se doresc atinse de catre elevi pana la nivelul
clasei a IV-a este: ,,Utilizarea conceptelor, a metodelor specifice diferitelor domenii ale cunoasterii si
a instrumentelor tehnologice, in vederea rezolvarii de probleme in contexte scolare, extrascolare si
profesionale” [4]. Tn profilul de formare al absolventului de gimnaziu, prezentat in planul-cadru de
fnvatamant sunt precizate printre altele ,,Competente matematice si competente de baza in stiinte si
tehnologii” ca fiind una dintre finalitatile invatamantului gimnazial [3].

Cat despre structura, planurile-cadru de invatamant contin doua componente: trunchi comun
(TC) si curriculum la decizia scolii (CDS). ,,Curriculumul la decizia scolii este o ofertd educationala
propusa de scoala, In functie de nevoile si interesele de invatare ale elevilor, specificul scolii si nevoile
si traditiile comunitatii locale.” Curriculumul la decizia scolii se constituie din doud tipuri de
optionale. Optionale ofertate la nivelul unitdtii de Invatamant si optionale ofertate la nivel national.
Dintre acele optionale ofertate la nivel national, in concordanta cu educatia STEM putem specifica
optionalul ,,matematici si stiinte in societatea cunoasterii (un an de studiu)”. In realitate optionalele
stabilite la nivelul institutiei de invatamant sunt ofertate in functie de resursa umana (profesorul
ofertant), si materiala disponibild in unitatea scolard, nu neapdrat in functie de necesitati si de
optiunile elevilor si ale parintilor [3].

Proiectul Roménia Educata lansat in 2016 si finalizat in anul 2021 ,,a presupus integrarea
feedback-ului primit si actualizarea raportului cu evolutiile recente, date de actualitate, recomandarile
OECD si lectiile invatate Tn contextul pandemiei de COVID-19. Totodata, o parte dintre prevederile
Proiectului au fost incluse in Planul National de Redresare si Rezilienta (PNRR)” [7].

In cadrul acestui proiect au fost realizate studii si analizate rapoarte si statistici care au
evidentiat o serie de probleme ale sistemul actual de formare initiala a profesorilor, formare care
ulterior se reflecta in educarea noilor generatii. Cateva dintre aceste probleme sunt: ,,numarul redus
al orelor de pregdtire practica, abordate separat de studiul disciplinelor teoretice; absenta dublei
specializari; insuficienta abordarilor interdisciplinare”. Acestea stau la baza slabei implementéri a
educatiet STEM/STEAM in Romania. Unul dintre domeniile prioritare mentionate in acest proiect
este Promovarea Educatiet STEM/STEAM. Este primul document in care conceptul de
STEM/STEAM apare explicit si nu subinteles [7].
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Acestea fiind mentionate, ne putem intreba cum a devenit educatia STEM/STEAM un
domeniu prioritar, sau mai bine spus, de ce? Raspunsul la aceastd intrebare ne este dat de contextul
prezentat in acest proiect. Acesta evidentiaza ca la nivel mondial, nu numai european, rolurile
viitoarelor generatii pe piata muncii vor necesita 0 mai mare concentratie in zona stiintelor, vor
presupune ca acestia sa detind competente n aceste domenii. Cu cat dezechilibrul intre cerere si oferta
pe piata muncii creste, fenomen care incepe sd fie observat, locurile de muncad in domeniile
STEM/STEAM se afla de asemenea in crestere.

Bineinteles ca acest proiect nu prezinta doar contextul si problemele semnalate la nivel
national si global, ci si cinci obiective si masuri de aplicat pe plan local, pentru a le remedia. Aceste
obiective sunt:

v" Obiectiv 1. Stimularea implicarii elevilor si a studentilor in zona STEAM, atat in parcursul
educational, cét si in alegerea unei cariere.

v Obiectiv 2. Pregatirea si sustinerea cadrelor didactice pentru predarea, invatarea, evaluarea si
motivarea elevilor/studentilor in zona STEAM.

v Obiectiv 3. Asigurarea infrastructurii, a tehnologiei si a resurselor necesare procesului
educational in domeniul STEAM.

v" Obiectiv 4. Managementul si cultura organizationald a unitatilor de invatdmant vor sustine
orientarea si catre zona STEAM.

v Obiectiv 5. Initiative, parteneriate si deschidere cétre societate, axate pe componenta STEAM”
[7].

In ciuda conditiilor legislative in domeniu, existd profesori si institutii private care
promoveaza educatia STEM/STEAM de ani de zile in Roméania. De asemenea, ca profesor daca ai
noroc poti sa afli de cite un curs gratuit sau nu, de initiere sau aprofundare in predarea materiilor
STEM/STEAM. Unul dintre aceste cursuri este oferit de Biroul European de Resurse pentru Educatie
Spatiala — Romania (ESERO Romania) care a organizat in vara anului 2021 doua cursuri, unul pentru
profesorii din invatamantul primar si unul pentru profesorii din invatamantul gimnazial, accesibile
doar pentru 40 de cursanti [8]. Comparativ mai generoasa ca oferta de numar de locuri a fost tabara
de vara pentru profesori MSciTeh (70 de locuri) [2]. Unul dintre obiectivele acesteia a fost cresterea
relevantei educatiei si carierelor STEM. Aceste doud manifestari, nu sunt accesibile pentru toti cei
interesati, atat din cauza numarului limitat de locuri, cat si din cauza locatiei unde se desfasoara.

Diverse platforme online faciliteaza accesul cadrelor didactice, dar si a elevilor la cursuri sau
materiale STEM/STEAM. Una dintre acestea este platforma EduVox. Posibilitatea accesarii
cursurilor online faciliteaza intr-o anumita masura inscrierea si participarea profesorilor la cursuri
care se desfasoard la distantd Majoritatea acestora se desfasoara in limba engleza, si nu toti cei

interesati stapanesc suficient de bine aceasta limba cat sa poatd urma un astfel de curs.
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Unii profesori de fizica, prin natura disciplinei predate apeleaza la metoda investigatiei IBL
(Inquiry Based Learning), metoda de invdtare activa, atractiva, si care stimuleazd creativitatea
elevilor. Unul dintre acestia este domnul profesor Ion Bararu, fondatorul Centrului de Cercetari al
Elevilor (CCE), din cadrul Colegiului National Mircea cel Batran din Constanta. Acesta a participat
impreuna cu elevii pe care 11 pregateste de nenumadrate ori la competitii nationale si internationale cu
proiecte STEM/STEAM. 1n ultimul timp aceste proiecte sunt continuate n cadrul colegiului de
domnul profesor Nicolescu Adrian Eracle.

Putem mentiona de asemenea profesori de informatica implicati in asemenea proiecte, unul
dintre acestia fiind domnul profesor Memet Eden care activeaza in cadrul Liceului Teoretic
International de Informatica, Constanta. Acesta coordoneaza diverse cluburi (Robotica, Manga), n
cadrul carora elevilor le este oferitd educatic STEM/STEAM, si care au un palmares bogat de
participadri la competitii nationale si internationale.

Subsemnata in calitate de profesor de matematica si informatica, de fiecare data cand am avut
posibilitatea, am organizat lectii aplicative, si proiecte interdisciplinare, in incercarea de a atrage
elevii catre stiintele exacte. Cateva astfel de incercari, sunt:

- coordonarea unui atelier MATh.en.JEANS pe parcursul anului scolar 2018-2019, urmat de
participarea la Congresul MATh.en.JEANS de la Padova, Italia, 2018;

- coordonarea primul club din Romania Maths in Motion, un club de matematica aplicata virtual
n cursele de masini de formula 1 (2018-2019);

- coordonarea unui club de matematica aplicatd pentru elevi (clasele a Va si a VI-a) in anul scolar

Tn curs, 2021-2022.

Concluzii

In Romania existd profesori implicati in astfel de proiecte, si care cred in puterea educatiei
STEM/STEAM, desi nu o numesc neaparat asa. Dar manifestdrile sunt destul de dispersate si nu in
orice scoala elevii au acces la educatie STEM/STEAM.

O oportunitate este faptul cd in proiectul ,,Romania Educatd” este promovatd educatia
STEM/STEAM ca domeniu prioritar, stabilindu-se obiective si masuri specifice implementarii. Este
incurajator si faptul ca profesorii indiferent la ce nivel educational activeazd au inceput sa
constientizeze necesitatea abordarii educatiet STEM/STEAM si sa incerce sd o implementeze desi ea

nu se regaseste inca explicit in legislatie.
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APLICATII ALE NUMERELOR COMPLEXE.

ABORDARI INTERDISCIPLINARE LA LECTIA DE MATEMATICA
Nina IZMANA, profesor de matematic, grad didactic |

IPLT ,,Principesa Natalia Dadiani”, mun. Chisinau

Rezumat. Articolul vizeaza aspecte ale utilizarii numerelor complexe in geometrie, fizica, grafica digitala si
geometria fractalilor. Informatiile prezentate in articol cu referire la unele momente din istoria numerelor
complexe pot deveni un mijloc de motivare a elevilor pentru studierea capitolului ,, Numere complexe’.
Abordarea interdisciplinara si motivarea elevilor pentru invdtarea tuturor disciplinelor necesitd baze
metodologice ale unui Sistem integrat de mecanisme de formare a competentei de integrare a achizitiilor
matematice dobdndite cu alte cunostinte, inclusiv din fizica, chimie, biologie, informaticd, pentru rezolvarea
problemelor in situatii reale si/sau modelate.

Summary. The article covers aspects of the usage of complex numbers in geometry, physics, digital graphics
and fractal’s geometry. The information presented in the article on some aspects of the history of complex
numbers can become a way of motivating students to study the chapter “Complex numbers”. Interdisciplinary
approaches and motivating students to learn all disciplines require methodological bases for an integrated
system of skills training mechanisms to integrate mathematical acquisitions acquired with other knowledge,
including physics, chemistry, biology, cyber computer, to solve problems in real-world and/or modeled
situations.

Cuvinte cheie: numar imaginar, numere complexe, aplicatii, interdisciplinaritate, grafica digitala, fractali.
Keywords: Imaginary number, complex numbers, applications, interdisciplinarity, digital graphics, fractals.

Introducere

Spre deosebire de alte stiinte cum ar fi biologia, fizica, chimia, legaturile matematicii cu
realitatea nu sunt atat de usor de remarcat. Conexiunile bilaterale existente intre aceasta si multe alte
stiinte 1-au determinat pe academicianul Solomon Marcus sa denumeasca matematica “O punte de
legdtura intre toate disciplinele”.

Extrapolarea achizitiilor matematice dobandite pentru a identifica si a explica procese,
fenomene din diverse domenii, utilizind concepte si metode matematice in abordarea diverselor
situatii este o competenta specifica disciplinei matematica [2]. Corelarea cunostintelor de la diferite
discipline de invatamant contribuie substantial la realizare educatiei elevilor, la formarea si
competenta de integrare a achizitiilor matematice cu cunostinte din alte domenii le prezentdm o
imagine unitard asupra fenomenelor si proceselor studiate Tn cadrul altor discipline.

Predarea — invatarea prin corelarea disciplinelor de studiu reprezinta noul in lectii, activeaza
elevii si le stimuleaza creativitatea contribuind la unitatea procesului instructiv — educativ, la
formarea unui om cu o culturd vasta. Interdisciplinaritatea se impune ca 0 exigentd a lumii

contemporane supusa schimbarilor, acumularilor cognitive in diferite domenii ale cunoasterii.
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Abordarile interdisciplinare si motivarea elevilor spre invatarea tuturor disciplinelor necesita baze
metodologice ale unui sistem integrat de mecanisme de formare a competentei de integrare a
achizitiilor matematice dobandite cu alte cunostinte, inclusiv din fizica, chimie, biologie, informatica,
pentru rezolvarea problemelor in situatii reale si/sau modelate. Prin intermediul problemelor
aplicative, dar si prin oferirea de informatii suplimentare din istoria matematicii motivez elevii sa
Tnvete si sa aplice cunostintele matematice pentru formarea competentelor ce corespund prioritatilor
educationale nationale, europene si necesitatilor generatiei in crestere;

Interdisciplinaritatea este ,,0 formd de cooperare intre discipline diferite cu privire la o
problematica, a carei complexitate nu poate fi surprinsd decat printr-0 convergenta si 0 combinare

prudenta a mai multor puncte de vedere” [3].

Legaturile interdisciplinare la modulul: “ Numere complexe”

Numarul complex este unul din conceptele fundamentale ale matematicii moderne, care isi
gaseste aplicarea in ,,stiinta purd’. Timp de secole matematicienii au avut o atitudine ambivalenta
fatd de aceste numere, aceastd atitudine este tradatd si de denumirea de ,,numere imaginare”.
Numerele complexe au fost considerate initial ca fiind “produse ale mintii umane”.

In 1545 eruditul Girolamo Cardano scria cartea de algebrd “Ars Magna” in traducere “Marea
arta”. Cardano a reunit cele mai avansate idei de algebra ale vremii sale, inclusiv noi si spectaculoase
metode de rezolvare a ecuatiilor, dar pentru scrierea solutiilor unor ecuatii el folosea v/—1. Aceste
solutii obtinute au dus la idea cd existd un nou gen de numere intr-atdt de naucitore, incat le-a
declarant “tot atat de subtile pe cét de inutile” si a parasit idea. in 1572 Bombeli a publicat cartea
intitulata “Algebra”. Scopul sdu principal a fost sa clarifice cartea lui Cardano [1, pag.78].

In capodopera sa Cardano publici metode de rezolvare a ecuatiilor de gradul 3. Un caz particular al
ecuatiilor de gradul 3 este: x3 4+ ax + b = 0 si solutiile scrise in simbolica matematicii moderne

sunt:

3 3
b bz a3 b bz a3
x= |—-2+ /—+—+ —— =+
2 4 27 2 4 27

Cardano a intalnit un obstacolul neasteptat. Multi au incercat sa explice acest obstacol dar dadeau

gres. In unele cazuri formula dadea rezultate stralucite iar 1n alte cazuri solutiile erau enigmatice. Spre

exemplu pentru ecuatia x3 — 15x — 4 = 0 obtine solutia scrisi

3 3 e e o g o . . . -
X = \/ 2++V-=121+ \/ 2 —+/—121 . Radacina patratd din numar negativ pe atunci se considera ca
nu exista. Ecuatia, insd, admite solutia x = 4 care nu rezulta din formulele lui Cardano. Bombeli in
cartea sa scria ca dacd ignori ce inseamna formula vV—121 si efectuezi calcule, aplicand regulile

algebrei (cunoscute bine pe atunci) atunci: (2 + v—1)3 = 2 + v—121 prin urmare

312



V2 + V=121 = 2 + ¥=1 in mod similar Y2 — V=121 = 2 —V—1.
Formula care l-a facut confuz pe Cardano, poate fi rescrisa de Bombeli ca (2 + \/—1) +

(2 — \/—_1) = 4 , radacinile misterioase se anuleaza. Astfel, ipoteza cd radacinile patrate ale
numerelor negative au sens au dus la rezultate logice. Calculele lui Bombeli au dezvoltat idea ca
numerele imaginare inseamna ceva mai mult.

Tn anul 1702 Gottfried Wilhelm von Leibniz scria: “Spiritul divin a gasit o iesire sublima din
aceasta minune de analiza, acea prevestire a lumii ideale, acea ambivalenta de fiinta si non-fiinta, pe
care o numim raddcind imaginara a unitatii negative” aceastd afirmatie ne arata ca Leibniz nu avea
nici o indoiala cu privire la importanta numerelor imaginare, dar nu avea idee ce erau de fapt
numerele imaginare [1].

Matematicianul norvegian Caspar Wessel 1797, matematicianul francez Jean-Robert Argant
1806 si ilustrul matematician german Carl Friedrich Gauss 1811 au reprezentat numerele complexe
in sistemul de coordonate. Aceastd reprezentare geometricd a devenit un mijloc de vizualizare a
numerelor complexe, dar inca nu se stia care este rolul acestor numere. Reprezentare a numerelor
complexe in planul de coordonate a motivat matematicienii secolului al XIX-lea sa indrepte atentia
catre analiza complexd (analiza matematica in care rationamentele au fost extinse la sistemul
numerelor complexe). In a doud jumatate a secolului XX, numerele complexe faceau parte din trusa
mentald a tuturor matematicienilor si a oamenilor de stiintd [1, pag.76]. Numerele complexe facilitand
intelegerea undelor, caldurii, electricitatii si magnetismului. Analiza complexa este baza matematica
a fizicii cuantice.

Fiecare profesor de matematica predand numerele complexe, la sigur, a fost intrebat de elevii sai
“Unde se folosesc aceste numere?”, “Cine a inventat aceste numere?”” sau “Ati folosit vreodata aceste
numere?” Pentru evitarea acestor intrebari sau pentru a da un raspuns convingdtor incep cu geneza
numerelor imaginare care au generat sistemul numerelor complexe si apoi le propun sa scrie referate
sau sa realizeze proiecte STEAM la tema: ,,Aplicatii ale numerelor complexe in fizica, informatica,
biologie, grafica digital si alte domenii™.
|. Aplicatii ale numerelor complexe in algebra
¢ Una dintre cele mai frumoase ecuatii din matematica este ecuatia lui Euler. Richard Feynman
numind-o "bijuteria noastrd" si "cea mai remarcabila identitate din matematica".

Formula lui Euler sau reprezentarea exponentiald a unui numar complex spune ca orice numar

real X poate fi asociat unui numir complex de pe cercul unitate: e = cosx + isinx,

e este baza logaritmului natural, i este unitatea imaginara.

e Pentru cazul particular x = 7t avem identitatea: e + 1 = 0 care combini intr-o formula simpli

cele trei numere fundamentale i, 7T si e.
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e Rezolvarea ecuatiilor ce nu admit solutii in multimea numerelor reale.

II. Aplicatii a numerelor complexe in geometria plana

e Afixul punctului M ce Tmparte segmentul Tntr-un raport dat.

e Mijlocul unui segment.

e Afixul centrului de greutate a triunghiului cu varfurile M, (Z,), M,(Z,), M(Z).
e Ecuatia cercului de centru M; siraza r > 0este |z — z,| = 7.

e Coliniaritatea punctelor.

I11. Aplicatii ale numerelor complexe in fizica

Numerele complexe au aplicabilitate si in alte domenii, cum ar fi: mecanica, fizica teoretica.
Pentru a putea analiza cu succes circuitele de curent alternativ, trebuie sa abandonam numerele scalare
si sd ludm in consideratie cele complexe, capabile sa reprezinte atdt amplitudine cat si faza unei unde
n acelasi timp.

Numerele complexe sunt mai usor de inteles daca sunt reprezentate in planul complex de
coordonate. Dacd desenam o linie cu o anumita lungime (amplitudine) si unghi (directie), obtinem o
reprezentare grafica a unui numar complex, reprezentare cunoscuta in fizica sub numele de vector.
Doar datoritd intelegerii importantei numerelor complexe ilustrii oameni de stiintd precum
matematicianul Joseph Fourier, fizicianul Erwin Schrodinger si altii au descoperit ecuatii ce au
schimbat lumea (fig.1), (fig.2). Numerele complexe sunt baza matematica a fizicii cuantice, stiinta
care din punct de vedere experimental functioneazd minunat si cipurile de computer si laserele zilelor
noastre nu ar functiona in lipsa ei. Descoperirea structurii moleculelor mari, cum este ADN-ul,
comprimarea datelor de imagine in fotografia digitala, curatirea inregistrarilor audio vechi sau
afectate, analiza cutremurelor, stocarea eficientd a amprentelor digitale si functionarea scanerelor
medicale sunt posibile astdzi datorita transformarilor Fourier [1]. Aceste aplicatii functioneaza doar

datorita faptului ca au fost descoperite numerele complexe.

mf nit spatiul

[

minus infini* fumetie Réddcina frecventa
impdrtitd la 2w Raportat la timp Operatorul hamiltonian integrala patratd alui -1

Raddcina patrataa  Ra de yariatie  Fypctiq de unda cuanticd

A Ti ramﬁmarea lui Fourier
Tui minus unu /

0 .
ih—W =W F(f)
ot ‘

e

Constanta lui Planck \

firecventa

Fig. 1. Ecuatia Schrodinger [1, pag.217] Fig. 2. Transformarea Fourier [1, pag.140]
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IV. Aplicatiile numerelor complexe in grafica digitala artistica

Pentru functii complexe f:D — C,f(z) = u(x,y) + iv(x,y) vizualizarea comportarii se
complica — fiind data de patru dimensiuni:(x, y,u,v) € R,. O solutie (aparuta dupa 1990 si utilizata
curent in ,,grafica digitala”) implica spatiul culorilor [5,8].

Spre exemplu harta polinomului: F(Z) = Z* — 14Z% + 1 (Fig.3).

maj

Fig. 3. Harta polinomului F(2) = Z* —14Z% + 1

V. Generarea fractalilor prin numere complexe

Un fractal este o figurd geometrica fragmentata sau franta care poate fi divizata in parti, astfel
Tncét fiecare dintre acestea sa fie (cel putin aproximativ) o copie miniaturald a intregului. Termenul a
fost introdus de Benoit Mandelbrot in 1975 si este derivat din latinescul fractus, insemnand ,,spart”
sau ,,fracturat”. Fractalul, ca obiect geometric, are in general urmatoarele caracteristici: are o structura
fina la scari arbitrar de mici; este prea neregulat pentru a fi descris Tn limbaj geometric euclidian
traditional [10]. Fractalii sunt descrisi perfect in multimea functiilor complexe. Fractalul Mandelbrot

(Fig.4)  constituie  originea  geometriei  fractale si  este descris de formula:

Z = Z}recedent + €, Z — numiar complex.

Fig. 4. Fractalul Mandelbrot [10]
Elevii pot crea peisaje deosebite si imagini atrdgatoare cu ajutorul fractalilor. Pe internet sunt 0
multime de programe generatoare de fractali [13]. Astfel, oricine poate genera fractali, selectand

culori, modificand functia care genereaza fractalul si alti parametri. Exemple de fractali realizati cu

ajutorul programelor sunt prezentate in Fig. 5.
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Fig. 5. Fractalii lui Dimitrii Abramov in grafica digitala [10]
VI. Exemplu de aplicatii ale numerelor complexe (Geometriei Fractale) in biologie si

medicina

Evaluarea structurilor biologice — aplicatii in diagnoza precoce a cancerului. Studii asupra

unui posibil cdmp morfogenetic (Fig. 6).
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Fig. 6. Camp morfogenetic
Concluzii: Nimeni nu stie cu sigurantd cum rasar spiralele si ramurile din seriile Mandelbrot

din simple ecuatii neliniare si nici de ce urmaresc ele atat de aproape modelele arhetipale ale naturii.
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Aceste teme sunt in prim-planul cercetarii matematice si stiingifice actuale, aceste cercetari nu ar fi
putut fi realizate fara intelegerea conceptului de numar complex si fard aplicarea lor geniald in
practica.
Abordarea interdisciplinara sporeste motivarea elevilor de a invata. Descoperind spectrul larg
de aplicatii ale numerelor complexe elevii devin curiosi si convingi cd matematica trebuie studiata.
Profesorul este cel care, intr-o anumita disciplind, stie in fiecare zi mai mult decat ieri,
invatandu-l pe altul ce stie el azi, il pregateste pentru ce va afla el mdine si care poate sa
fundeze ceea ce stie intr-o anumita disciplina pe ceea ce stie din celelalte discipline pe care

aceasta se fundeaza. (GRIGORE MOISIL)
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PROIECTUL STEM LA MATEMATICA PENTRU CREAREA

ATITUDINII POZITIVE SI ORIENTARE PROFESIONALA
Elena MACARIA, profesoara de matematica, grad didactic unu

Institutia Publica Liceul Teoretic ,,D. Cantemir”, or. Cantemir

Rezumat. Realizarea proiectului de cercetare statisticd incurajeaza elevii sa invingd teama fata de profesiile
viitorului, care sunt strdns legate de stiintele reale. Aici ei capata increderea in fortele proprii, devin mai
raspunzdtori, mai implicati, mai creativi. Isi descoperd singuri tipul de inteligentd in functie de aptitudinile pe
care le poseda. Lucrdnd in echipa inteleg ca succesul propriu este de fapt succesul intregii echipe si invers.
Ei determina ca fiecare operatie a gandirii indeplineste o anumita functie in procesul de cunoastere si ca
abstractizarea si generalizarea sunt esentiale in formularea unor previziuni privind comportarea viitoare a
unui fenomen, iar formularea previziunilor corecte sunt cheia succesului in cariera.

Summary. Carrying out the statistical research project encourages students to overcome their fear of the
professions of the future, which are closely related to the real sciences. Here they gain confidence in their own
strengths, become more responsible, more involved, more creative. They discover their own type of intelligence
according to the skills they possess. Working as a team, | understand that my own success is actually the
success of the whole team and vice versa. They determine that each operation of thought fulfills a certain
function in the process of knowledge and that abstraction and generalization are essential in formulating
predictions about the future behavior of a phenomenon, and formulating the correct predictions are the key to
career success.

Cuvinte cheie: orientare profesionald, motivare, transdisciplinaritate; statisticd.

Keywords: career guidance, motivation; transdisciplinarity; statistics.

Din an in an tot mai multi absolventi ai liceului sunt derutati de multitudinea profesiilor si
indecisi in fata alegerii. Absolventii profilului umanist nu sunt motivati sa invete matematica si au o
atitudine repulsiva fata de aceasta. Profesiile viitorului le trezesc teama din cauza cunostintelor
subrede la stiintele reale, de aceea pentru modelarea unei atitudini pozitive si orientare profesionala
eficienta e necesar de diversificat nu numai metodele de predare, dar si cele de evaluare. Modificarea
adusa de editia a patra a curriculumului, editia 2019 prin recomandarea proiectelor STEM/STEAM
inlesneste solutionarea acestei probleme [1].

Pentru clasa a Xll-a, la modulul ,,Elemente de statistici matematica si de calcul financiar”
propun elevilor realizarea unui proiect STEM, pornind de la definitia proiectului conform DEX-ului:
Cea dintai forma a unui plan economic, social, financiar etc., care urmeaza sa fie discutat, imbunatatit
si aprobat pentru a primi caracter oficial si a fi pus in aplicare [2]. Voi prezenta in continuare, succint,
un exemplu de proiect de cercetare.

Tema: ,,Determinarea indicelui masei corporale”
Domeniile in care se incadreza: Cercetare statistica.

Scopul Proiectului:
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e intelegerea conceptelor de colectare, inregistrare, grupare, analiza, si interpretare a datelor si
formarea de abilitati procedurale necesare pentru rezolvarea problemelor statistice, care
implica integrarea cunostintelor din stiinte, tehnologie, inginerie si matematica

e motivarea elevilor pentru crearea atitudinii pozitive si orientare profesionala.

Obiective:

e Cresterea interesului pentru studierea matematicii prin participarea la diverse activitati de
cercetare.

e Dezvoltarea competentelor stiintifice ale elevilor, prin antrenarea lor in activitatile de
cercetare.

e Dezvoltarea competentelor de comunicare si colaborare si de lucru in echipa.

e Construirea si stabilirea de relatii inter-curriculare.

e Formularea unor previziuni privind comportarea viitoare a fenomenului cercetat.

e Determinarea cdilor de solutionare a abaterilor de la normal a parametrilor cercetati.

Locul desfasurarii: sala de clasa, acasa.
Perioada de desfasurare: pe parcursul lunilor decembrie- ianuarie.
Resurse: cantar, centimetru croitorie clasic, pix, hartie pentru notite, laptop.
O bariera in realizarea unui proiect STEM poate fi necesitatea unei investitii materiale esentiale.
Proiectul dat nu implica resurse materiale mari.
Rezultate asteptate:
e FElevii lucreaza in echipe si se grupeaza in functie de aptitudinile si tipul lor de inteligenta
e Lucrand in echipd au mai multe sanse sa puna in practica ideile, astfel vor acoperi o paleta
largad de domenii, totul printr-o cooperare, in care fiecare va invata unul de la celalalt
e Creste motivatia pentru invatare deoarece continuturile sunt proiectate in functie de interesele
elevilor si se bazeaza pe investigare, analiza, prognoza, formularea unor previziuni, pe
participarea activa a elevului la propria sa invatare.
e Elevii vor deveni mai increzatori in puterea lor de munca, mai raspunzatori fatd de activitatile
desfasurate, mai implicati, mai toleranti si mai creativi.
Discipline implicate:
Prin intermediul acestui proiect si abordarii originale a domeniului STEM am acoperit urmatoarele
arii curriculare: matematica, fizica, biologia, informatica, chimia, prevazute in programa pentru

invatamantul liceal, printr-o perspectiva transdisciplinara creativa.

Algoritmul de lucru.

1. Selectarea esantionului reprezentativ.
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2. Colectarea datelor:
2.1. Vizita la asistentul medical din institutie pentru luarea datelor din anii precedenti de studiu.
2.2. Masurarea masei corporale si a indltimii colegilor de clasa, sau a unei alte clase

3. Tnregistrarea datelor.

4. Calculul indicelui masei corporale dupa formula IMC = m/h?.

5. Gruparea si interpretarea datelor.

6. Formularea unor previziuni privind comportarea viitoare.

7. Recomandari referitor la ameliorarea abaterilor IMC-ului de la limitele normalului.

Tabelul 1. Datele pentru clasa a X-a

Nr.ord | baieti fete

masa indltimea IMC masa indltimea IMC
1 63 1,73 21,05 51 1,68 18,07
2 60 1,63 22,58 56 1,70 19,38
3 70 1,86 20,23 54 1,72 18,25
4 64 1,80 19,75 64 1,69 22,41
5 60 1,77 19,15 54 1,63 20,32
6 67 1,80 20,68 56 1,56 23,01
7 60 1,76 19,37 51 1,68 18,07
8 63 1,79 19,66 38 1,48 17,35
9 76 1,85 22,21 63 1,67 22,59
10 71 1,73 23,72 48 1,58 19,23
11 90 1,81 27,47 90 170 31,14
12 59 1,71 20,18 45 1,63 16,94
13 60 1,80 18,52 73 174 24,11

Tabelul 2. Datele pentru clasa a XI-a

Nr.ord | baieti fete
masa indltimea IMC masa indltimea IMC

1 62 1,75 20,24 52 1,68 18,42
2 59 1,63 22,21 57 1,70 19,72
3 68 1,86 19,66 55 1,72 18,59
4 63 1,81 19,23 63 1,70 21,80
5 62 1,78 19,57 52 1,63 19,57
6 68 1,82 20,53 57 1,56 23,42
7 58 1,77 18,51 51 1,69 17,86
8 63 1,80 19,44 38 1,48 17,35
9 78 1,85 22,79 64 1,67 22,95
10 72 1,75 23,51 48 1,58 19,23
11 94 1,83 28,07 100 170 34,6
12 61 1,72 20,62 46 1,63 17,31
13 59 1,82 17,81 71 174 23,45
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Tabelul 3.

Datele pentru clasa a Xll-a

Nr.ord | baieti fete
masa inaltimea IMC masa inaltimea IMC

1 63 1,76 20,34 52 1,70 17,99
2 60 1,63 22,58 59 1,70 20,42
3 75 1,86 21,68 55 1,72 18,59
4 63 1,81 19,23 64 1,70 22,15
5 62 1,80 19,14 54 1,64 20,08
6 68 1,82 20,53 57 1,56 23,42
7 58 1,77 18,51 52 1,69 18,21
8 64 1,82 19,32 39 1,48 17,8
9 78 1,86 22,55 66 1,67 23,67
10 70 1,75 22,86 49 1,58 19,63
11 96 1,83 28,67 107 170 37,02
12 60 1,73 20,05 46 1,64 17,01
13 59 1,83 17,62 72 174 23,78

In toate cele trei tabele se pastreaza aceeasi ordine pentru o analiza si o prognoza reala. Apoi,

pentru prelucrarea eficienta sistematizdm datele in tabelul 4.

Tabelul 4. Clasificarea dupa IMC

IMC

Diagnoza

Clasa

Baieti

Fete

Mai putin de 16,99

Sleire

10

11

12

Intre 17 si 18,49

Subponderal

10

11

12

Intre 18,50 si 24,99

Greutate normala

10

11

12

Intre 25,00 $129,99

Supraponderal

10

11

12

Tntre 30,00 si 34,99

Obezitate (gr. 1)

10

11

12

Intre 35,00 si 39,99

Obezitate (gr. I1)

10

11

12

40,00 sau mai mult

Obezitate morbida

[elleliellelNelNelNell NN N

ORI OO OO0 NwWwA~hlOoO|F

O, OO0, L,k

Pentru calcularea IMC-ului se poate de folosit calculatorul online [3].
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Analizand rezultatele per ansamblu, elevii fac o prognoza asupra variatiei IMC-ului de la
valorile normale si ofera solutii (miscare, regim alimentar, dozarea caloriilor etc.) de micsorare a

acestei variatii, implicand astfel cunostintele de biologie si chimie.

0
1 V11
4
19
Sleire Subponderali Greutate normala
Supraponderali = Obezitate rg. | Obezitate rg. Il

Fig. 4. Rezultatele per ansamblu

In urma realizarii proiectului dat este vizibil usurata intelegerea continuturilor din materiile
studiate, este sporitd motivatia elevilor pentru un studiu mai profund care favorizeaza transferul de
informatii. Competentele in domeniul STEM, care sunt deja considerate ca o forma de alfabetizare,
acumulate pe parcursul anilor de liceu sunt foarte importante si vor deveni indispensabile in profesiile
viitorului

Doresc ca prin acest proiect sa dezvolt elevilor capacitatea de a colabora cu ceilalti atunci cand
abordeaza o problemad si cind formuleaza solutii si sa ofer cadrelor didactice posibilitatea de a
impartasi din experienta profesionala. Realizarea unei colectii de proiecte ce implicd competente
STEM este necesara si oportund, nu pentru a oferi ,,retete de predare/evaluare”, ci pentru a stimula
imaginatia constructiva a fiecdrui profesor. Prin intermediul sarcinilor din lumea reald, elevii sunt
angajati intr-o invatare semnificativa si o evaluare autenticd — iar aceasta este cea mai buna pregatire
pentru pentru o carierd de succes. Acest proiect care vizeazd educatia STEM integrata, include
explorarea problemelor din lumea reald, pune elevii in contextul utilizarii aplicate a gandirii critice si

autocritice, precum §i sporeste cresterea la elevi a motivatiei Tnvatarii.
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iNVATAREA BAZATA PE PROIECTE - O METODA DE IMPLEMENTARE
A ABORDARII STEAM iN EDUCATIE
Teodora VASCAN, doctor, conferentiar universitar

Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Problema corelatiilor interdisciplinare si implementarea lor la ore este o mare provocare dacad nu
existd o pozitie clara la nivelul colectivului cu privire la importanta planificarii invatarii. Degeaba toatd
bunavointa de a se realiza ora care, sa zicem, leaga tema luminii in fizica si biologie, daca elevii nu au invagat
inca despre plante sau daca natura luminii la fizica este planificata pentru un alt an. Articolul ofera cdteva
sfaturi practice cu privire la modul de a incepe, organiza si evalua invatarea bazata pe proiecte STEAM.
Summary. The issue of interdisciplinary correlations and their implementation in the classroom is a major
challenge if there is no clear position at the collective level on the importance of learning planning. In vain
all the goodwill to realize the hour which, say, connects the subject of light in physics and biology, if the
students have not yet learned about plants, or if the nature of light in physics is planned for another year. The
article provides some practical tips on how to start, organize, and evaluate STEAM project-based learning.
Cuvinte cheie: abordarea STEAM, invdtarea bazata pe proiecte, evaluarea proiectelor, organizarea invatarii
bazate pe proiecte.

Keywords: STEAM approach, project-based learning, project evaluation, project-based learning

organization.

Introducere

Viitorul aduce conectivitate generald, masini inteligente, inteligenta artificiald s1 munca la
distantd. Cum sa ne ajutdm elevii sd se pregateasca pentru lumea in care vor lucra si vor trai? OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) si-au conformat parerile in legiturd cu
intrebarea care sunt abilitdfile pentru secolul XXI. Expertii economici au prevazut urmatoarele
abilitati drept premise a succesului in acest secol:

» invdtarea si imbundtdtirea asa-numitelor 4C: gandire critica si solutionarea problemelor,
creativitate si inovatie, comunicare si colaborare (critical thinking, communication, collaboration and
creativity);

» alfabetizarea digitala, mediatica si informationala (cel mai frecvent sub abrevierea DMI —
digital, media and information literacy sau prescurtat MIL — media, information literacy cum le
definiste UNESCO);

» insugirile personale in domeniul carierei si vietii: flexibilitate, adaptabilitate, initiativa si
pro-activitate, interactiune sociald si interculturald, productivitate, responsabilitate, leadership si

responsabilitate sociala.
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Un aport considerabil in dezvoltarea acestor abilitati este adus de catre abordarea STEAM prin
integrarea mai multor discipline.

O metoda a implementarii abordarii STEAM 1n procesul educational este invatarea bazata pe
proiecte. Prezentare grafica (Fig. 1) a principiilor si obiectivelor Invatarii bazate pe proiecte poate
servi drept ghid Tn planificarea, efectuarea si evaluarea rezultatelor muncii cu elevii. Cercurile din
exterior confin cele 7 elemente pe care le combindm pentru a atinge trei obiective importante de
invatare: transferul notiunilor cheie, intelegere si abilitati de succes.

Problem3 sau

intrebare
provocatoare

Curiozitate

7 elemente
principale
pentru
Gandirea critica conceperea Autenticitate

si progresul )
proiectelor
Atitudinile

elevilor si
alegearea lor

Reflexie

Fig. 1. Prezentare grafica a principiilor si obiectivelor invatarii bazate pe proiecte

Metodologia invatarii bazate pe proiecte

Aceasta metoda este indreptata spre dezvoltarea gandirii independente a elevului si de a-1 invata
nu pur si simplu de a retine si a reproduce cunostinte, pe care 1 le da scoala, dar si putinta de a le
aplica in practica.

Invitarea bazati pe proiecte se diferentiaza prin caracterul cooperativ al indeplinirii sarcinilor
lucrului asupra caruiva proiect. Activitatea trebuie sa fie creativa si orientata spre individualitatea
elevului. Aceasta metoda presupune un nivel inalt de raspundere individuala si colectiva pentru
indeplinirea fiecarei sarcini la prelucrarea proiectului. Invitarea bazati pe proiecte este una din
formele organizarii activitatilor de descoperire si cunoastere, in care elevul ocupa o pozitie activa. De
obicei acesta incepe in clasa prin definirea si intelegerea sarcinii (eventual si prin inceperea rezolvarii
acesteia), se continud acasa pe parcursul a catorva zile, saptamani sau luni (timp in care elevul are
permanente consultari cu profesorul) si se incheie tot in clasa, prin prezentarea in fata colegilor a unui
raport asupra rezultatelor obtinute si daca este cazul, a produsului realizat.

Criterii de alegere a proiectului (pentru elevi):

v' interes pentru subiectul respectiv;

v" acces la resursele informationale necesare;
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v’ dorinta de a crea un produs de care sa fie mandri,

v' dreptul la alegerea subiectului, 7indnd cont de actualitatea i eficienta lui (sa nu urmeze rutina
din grupa).

Sunt diferite si formele de prezentare a proiectelor: cuvantare, conferintd, concurs, sarbatoare,
spectacol etc. Rezultatul principal a lucrului asupra proiectului va fi actualizarea cunostintelor,
priceperilor si deprinderilor, acumulate si aplicarea lor Tn practica.

Competente necesare elevului la realizarea si prezentarea proiectului:

v’ de a se documenta si de a procesa informatia;

v’ de a perfectiona continuu propriile realizari,

v’ de a generaliza si de a face concluziile respective;

v" de a lucra cu diverse resurse bibliografice;

v’ de a genera idei, de a gasi multiple variante de rezolvare a problemei;

v' de a prognoza consecinte ale unei sau ale altei optiuni,

v’ de a prezenta argumentat punctul sau de vedere;

v’ de a merge la compromisuri si de a prezenta produsul final utilizand vocabularul de specialitate.
Competentele care se evalueaza in timpul realizarii proiectului:

v" metode de lucru;

v’ utilizarea corespunzatoare a resurselor informationale;

v utilizarea corespunzatoare a materialelor si echipamentului;

v’ corectitudinea/acuratetea tehnica,

v’ generalizarea problemei;

v’ datele de intrare-iesire;

v’ organizarea ideilor si materialelor intr-un raport;

v’ calitatea prezentarii;

v’ importanta elaborarii etc.

In aplicarea metodei proiectului in activitatea educationald este necesar si se cunoasca tipurile
de proiecte si etapele de realizare a lor.

Cercetatoarea romana M. Cozarescu [1] vine cu o clasificare mai succinta, divizand proiectele
in functie: de gradul de complexitate a temei; de natura activitatii; de varsta scolara a elevilor; de
investigatia in mediul social, economic; de confectionarea materialelor didactice.

Lucrul asupra proiectelor se face in cateva etape [2]. In tabelul 1 sunt prezentate cele 5 etape

recomandate pentru invatarea bazata pe proiecte.

326



Tabelul 1. Etapele invatarii bazate pe proiecte

= precizarea
intereselor si
= problemelor

° © ) ) )
- = = - 2
Actiuni de Vizualizarea si Sintetizarea si Comunicarea
elaborare a conceperea proiectelor discutarea realizirilor
proiectului individuale proiectelor achizitionate
colectiv
1.1. Consemnarea | 2.1.Pregatirea 3.1. Analiza 4.1.Prezentarea
proiectului proiectelor proiectelor personale | descoperirilor si a
comunicarilor
= Initierea = alegerea proiectelor de | = organizarea = amenajarea clasei §i a
(provocarea) grup informatiilor cu | localului grupei
= fundamentarea | = regruparea  elevilor | scopul unei | = pregatirea
proiectului reiesind din interese comunicari materialelor didactice si a
= actualizarea = precizarea proiectelor | = structurarea mijloacelor tehnice
cunostintelor individuale proiectelor = expunerea
= formularea = verificarea obiectivelor
= elaborarea hartii | problemelor realizarii planului de | comunicative
conceptuale. = stabilirea obiectivelor | actiuni (a obiectivelor) | = prezentarea <
» determinarea comunicarilor (personale | H
metodelor de lucru si de grup). <
= inventarierea = prezentarea =
resurselor portofoliilor <>E
1.2. Alegerea temei | 2.2. Ipoteze de concepere | 3.2. Discutarea | 4.2.Finalizarea w
generale a proiectelor proiectelor proiectului
= regruparea = planificarea etapelor | = convocarea = discutii in baza
elementelor hartii | de lucru sedintelor de grup comunicarilor prezentate
conceptuale = colectarea datelor = evaluarea = completarea
= identificarea = selectarea reprezentarilor proiectului colectiv,
regruparilor informatiilor * integrarea legaturile intre acumulari
= organizarea »  tratarea si proiectelor personale | si tema generala
graficului organizarea n cele colective, »  completari,
conceptual informatiilor = construirea unui tot | propuneri, intrebari
= alegerea temei | = organizarea coerent = avize, pareri
generale  si  a | portofoliilor si a = stabilirea unei noi
subtemelor agendelor probleme si alegerea unui

nou proiect

Asa deci, ideea principala a metodei invatarii bazate pe proiecte este, de a trece accentul de pe

profesor asupra elevului.

Evaluarea performantelor elevilor in invatarea bazata pe proiecte

Greseala mare pe care o aduce cu ea fiecare activitate de grup este modul traditional de notare.

In practica, variaza intre doud extreme. Una se reflectd in opinia ca pentru fiecare lucrare de grup ar

trebui acordata o ,,nota de grup”, care poate fi cea mai mare daca se obtine un rezultat, dar cu siguranta

va fi nedreapta si nu va reflecta adevarata stare de progres a fiecarui elev. In acelasi timp, o astfel de

practicd face lipsita de sens evaluarea celor mai activi elevi si i priveste pe cei care sunt mai putin
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activi pentru feedback util din care ar putea invata ceva. Cealalta extrema este ca, de-a lungul liniei
celei mai putin rezistente, si totusi, din motive de corectitudine, nota este complet absenta. Din nou,
nu exista feedback adecvat, care trebuie individualizat, astfel incat procesul de evaluare este adesea
lipsit de sens, de aceastd datd indiferent de rezultatul final, care poate afecta motivatia elevilor.

Evaluarea activitatii, daca se face imediat notarea, este dificila. Totusi in sfarsit de la profesorii
din sistemul nostru de Invatamant se asteaptd sa acorde o notd sumativa si cu o singura cifra sa descrie
activitatea elevilor pe tot parcursul anului. Uitdm, cd pe langa evaluarea sumativa, exista si o alta
evaluare formativa, care este mult mai importantd in invatarea bazatd pe proiect. Toate succesele
personale 1n depdsirea emotiilor, momentele minunate de lucru in echipd, educatia buna sau
umanitatea in sine pot fi pierdute daca la notare ne concentram exclusiv pe rezultatele invatarii.
Invitarea bazati pe proiect nu permite acest lucru si ne readuce in mod constant la aceste calititi de
crestere si dezvoltare a performantelor elevilor, ceea ce conferd (unii ar spune chiar intoarce) o
dimensiune umand procesului educational. Evaluarea trebuie justificata si explicata public. Ceea ce
este important de subliniat este cd invatarea bazatd pe proiect ca abordare ofera spatiu, nu numai
pentru evaluarea cunostintelor si abilitatilor dobandite in mod traditional prin testare si raspuns oral,
ci si pentru a lua in considerare uneori progresul personal si dificil de mésurat in competentele
interdisciplinare mentionate. Descrieti cum s-a comportat elevul in echipd, cum a comunicat, daca si
in ce masura a fost responsabil, orientat spre rezultate, rapid la acorduri si pregdtit sa accepte
responsabilitati; observati mici succese in lupta impotriva emotiilor sau un moment stralucitor cand
cineva a venit cu o idee care ,,a salvat lucrurile”. Toate acestea sunt elemente importante pe care, daca
doriti, aveti dreptul absolut si le descrieti in detaliu si si le transformati intr-o nota. In orice caz,
aceste observatii va vor ajuta sa le oferiti in timp util un comentariu si un feedback stimulativ cu
privire la lucrarile din cadrul proiectului.

Tn tabelul 2 propunem 16 intrebiri de evaluare a invitirii bazate pe proiecte.

Tabelul 2. 16 intrebari pentru a va evalua invatarea bazata pe proiecte STEAM

Nr. 5 o 6
- Enuntul intrebarilor Q

1. Are loc o aplicare practicd a cunostintelor?

2. Lectia sau proiectul STEAM este legat de obiective de Invatare

specifice, masurabile, obiective generale si rezultate de implicare
a studentilor?

3. Este invatarea condusa de proiect prin utilizarea intrebarii de
conducere?
4, Sunt proiectele orientate spre crearea de solutii pentru probleme

din lumea reald si sunt centrate pe aplicatii din lumea reald, din
viata reala?

5. Lectia sau unitatea de invidtare bazati pe proiecte este
multidisciplinara (adica transversali)?

6. Proiectul este centrat pe elev sau condus de profesor?

7. Profesorul actioneazé ca un facilitator?

8. Elevii Invata prin experienta?
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9. Sunt proiectele care includ — si sunt accesibile pentru — toti
studentii, cum ar fi cei cu nevoi si acomodatii speciale etc.?

10. Procesul de inginerie poate fi gasit in ,,inima” lectiei sau unitatii
de invitare bazata pe proiecte?

11. Invitarea este mai putin structurati?

12, Elevii lucreaza in grupuri cooperative, colaborative?

13. Existd oportunitati ample pentru studenti de a oferi feedback
sincer si constructiv?

14. Elevii produc un produs autentic?

15. Elevii isi prezinta rezultatele unui public autentic?

16. Clasa STEAM ofera un makerspace sau un loc dedicat formarii
studentilor?

Folositi lista de verificare ca instrument pentru a evalua dezvoltarea activitatilor de invatare
bazata pe pre si post-proiect pentru a determina dacd acestea respecta sau nu obiectivele unei Tnvatari
bazate pe proiect. In calitate de profesor la clasi, utilizati lista de verificare pentru a vi evalua
propriile practici de instruire.

Concluzii

Un profesor mai ambitios va incepe la inceputul anului scolar, cand de obicei 11 introducem pe
elevi in planul de lucru, sa prezinte elevilor principiile invatarii bazate pe proiecte, pentru a crea
conditii pentru o munci eficientd. In orice caz, este important si preconizati cat timp veti consacra
invatarii bazate pe proiecte pe o anumitd tema, modul in care se potriveste cu ceilalti subiecti pe care
doriti sa 1i implicati si toate acestea sa le prezentati elevilor si colegilor intr-un mod clar si sa stabiliti
0 intelegere cu ei. Durata invatarii bazate pe proiecte depinde de diversi factori: nivelul de
complexitate al proiectului imaginat, numarul de subiecti pe care i-ati inclus, dar mai ales de dvs. si
elevii dvs. In acest sens, nu va fie teama ca, odata ce ii aduceti la primul rezultat final, permiteti ca
invatarea bazatd pe proiecte sa se realizeze in continuare - la orele suplimentare sau chiar acasa, ceea

ce in circumstantele Tnvatarii la distantd cu siguranta va fi cazul.

Articolul este 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/invatarea (concept STEAM)”, inclus in , Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V: Provocari
societale, cifrul 20.80009.0807.20
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SUGESTII DE CREARE A LECTIILOR STEAM

Teodora VASCAN, doctor, conferentiar, universitar

Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Noile profiluri curriculare si de invatare din procesul educational din Republica Moldova justifica
aplicarea metodologiei STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Artd si Matematicd). In acest articol vor fi
prezentate unele sugestii despre cum profesorii sa-si dezvolte propriile lectii STEM si care sunt componentele
unei lectii STEAM?

Summary. The new curricular and learning profiles in the educational process in the Republic of Moldova
justify the application of the STEAM methodology (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics).
This article will present some suggestions on how teachers can develop their own STEM lessons and what are
the components of a STEAM lesson?

Cuvinte cheie: educatue STEAM, abordare STEAM, lectii STEAM.

Keywords: STEAM education, STEAM approach, STEAM lessons.

Introducere

Din pacate, invatamantul si scoala traditionald de astazi este mai axata pe dobandirea de
cunostinte de cétre elev. Elevii dobandesc cunostinte doar de dragul notelor mari, iar unii nu sunt
capabili sa stipaneasca intregul volum de material educational. Continutul disciplinelor educationale
devine greoi, plin de terminologie de neinteles, concepte abstracte.

Educatia STEM poate veni in ajutor — prin posibilitatea de a schimba directia dezvoltarii
educatiei, datorita cdreia copiii dezvoltd gindirea logica si alfabetizarea tehnica, invatd sa rezolve
probleme, devin inovatori, inventatori.

Termenul ,.educatic STEAM” se refera la predarea si invatarea intr-un mod integrat in
domeniile: stiintd, tehnologie, inginerie, artd si matematicd; de obicei, incluzand activitati
educationale la toate nivelurile de clasa, de la prescolar pana la post-doctorat.

Interesul pentru dobandirea abilitatilor cerute de societatea secolului XXI creste semnificativ
de la an la an. In acest context, este necesard o reformi educationala sistematici care sa cuprinda
tehnologia cu gandirea creativa si rezolvarea problemelor in cadrul procesului educational pentru a
pregati elevii ca viitori cetateni intr-o societate bazata fundamental pe tehnologie. Predarea stiintei,
tehnologiei, ingineriei, artei si matematicii (STEAM) elevilor este una dintre cele mai raspandite
modalitati de a atinge acest obiectiv si, in acelasi timp, de a spori conceptul de sine si interesul elevilor
pentru domeniu si de a oferi informatii despre optiunile relative de cariera. Astfel, incorporarea mai
multor instrumente educationale bazate pe tehnologie in programele educationale ar putea produce
cele mai semnificative beneficii posibile, ajutand elevii sd-si dezvolte abilititile de care vor avea
nevoie in viitor [1].

Lectiile de informaticd sunt un domeniu fructuos pentru aplicarea metodelor de educatie

STEAM, deoarece tehnologia si programarea stau la baza ei. Multi pedagogi 1i sfatuiesc pe profesori
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sa nu se opreasca doar sd-i Invete pe copii sd programeze, ci si sd foloseasca instrumente de modelare
3D, cum ar fi studierea corpului uman pe site-ul web Zygote Body [2] sau modelarea formelor
geometrice pe cont propriu pe site-ul Geogebra [3] etc.

Profesorii de informatica trebuie sd caute noi abordari ale metodologiei de predare a
instrumentelor software si sd stabileasca principiile generale pentru constructia si functionarea
tehnologiilor informationale. Principalul lucru nu ar trebui sa fie cunoasterea modului de efectuare a
uneia sau acelea operatiuni, ci intelegerea esentei acesteia, capacitatea de a o utiliza intr-un alt
domeniu de activitate.

Cand vine vorba de predarea copiilor despre procesul de proiectare in lumea reald, nimic nu
bate o lectie STEAM. Elevii adora o lectie bazata pe proiecte in care isi pot explora creativitatea

pentru a rezolva provocdrile folosind materiale in moduri noi si interesante.

Structura unei lectii STEAM
Existd mai multe modalitati de a crea o lectie STEAM, cu toate acestea, cele mai bune lectii au
adesea 0 serie de componente comune care fac ca rezultatele elevilor sa sa fie cele mai bune. La
planificarea unei lectii STEAM este recomandabil de luat in considerare urmatorii pasi:

1. Procesul de proiectare inginereasca ar trebui sa fie predominant

Lectia nu trebuie sa implice accesul la o fabrica complet echipatd, insd, intr-o lectie STEAM
functionala, elevii ar trebui sa poatd folosi cat mai multe materiale si instrumente la indemana pentru
a-si putea realiza proiectele. Nu numai ca ar trebui sa aiba acces la echipamente pe care le pot opera
in sigurantd, elevii ar trebui sa fie, de asemenea, constienti de procesul de proiectare inginereasca.
Exista pe Internet diverse variatii ale ale procesului de proiectare inginereasca, dar acestea se
conformeaza mai mult sau mai putin acelorasi pasi;

— IDENTIFICATI nevoia si constrangerile

— CERCETATI problema

— IMAGINATI-va solutiile posibile

— PLANIFICATI pasii pentru o solutie data

— CONSTRUITI un prototip

— TESTATI SI EVALUATI prototipul

— IMBUNATATITI SI REPROIECTATI prototipul

Pasii de mai sus pot fi repetati de cate ori este necesar pentru a obtine solutia problemei!
2. Pot elevii sa rezolve creativ provocarea?

Cu alte cuvinte, lectia este deschisa pentru a permite explorarea studentilor asupra materialelor date

pentru a rezolva o anumita problema? Elevii ar trebui sa fie capabili sa exploreze mai multe moduri
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de a gasi o solutie la problema, cu recunoasterea deplind a faptului ca prototipurile lor initiale ar putea

foarte bine sa nu functioneze. Invatati elevii sa aplice procesul de proiectare inginereasca pe parcursul

proiectelor lor. Lectia STEAM trebuie sa fie practica, nu este vorba doar de carti sau de calcul... ci

poate implica si materiale de constructie!

3. Exista colaborare intre elevi?

Colaborarea elevilor la proiectele STEAM este esentiald, deoarece imitd ceea ce se intampla in
locurile de munca 1n viata reald. Elevii trebuie s invete cum sa lucreze intr-o echipa interdisciplinara
in care fiecare persoana aduce seturi diferite de abilitdti procesului de proiectare inginereasca. Poate
cd pentru o parte a lectiei s-ar putea sa-i faceti pe elevi sa se imparta in grupuri mici, unde ei atribuie
diferite roluri pentru proiect, fiecare membru al echipei lor avand obiective clare, care pot fi raportate

grupului, care vor fi apoi prezentate restului clasei.

4, Problema de rezolvat se bazeaza pe lumea reala?

Cu cat lectia ta STEAM este mai orientata catre o problema din lumea reala, cu atat elevii vor
aprecia mai mult contextul a ceea ce ne propunem sa obtinem. Si mai bine — ce se intampla daca elevii
isi creeaza singuri obiectiv final? Obiectivul nu trebuie sa fie un scop inalt (ar putea fi cu usurinta o
problema simpla la scoald pe care elevii ar putea-o rezolva), atata timp cat exista un context real care

depdseste evaluarea, elevii vor fi mai motivati sa gaseaca solutia.

S. Cum sunt incorporate matematica si teoria stiintifica in lectie?

Care este teoria din spatele design-ului? Cum isi misoara elevii rezultatele? Incercati si
incorporati matematica si stiinta in lectia dvs. de la inceput. Elevii trebuie sa vada ca aceste subiecte
nu exista ,,in izolare”, matematica este un instrument care poate fi folosit in fiecare componenta a
vietii, iar metoda stiintifica este esentiald pentru a gasi legile care stau la baza Universului nostru. O
lectie grozava de STEM abordeaza acest lucru, determinand studentii sa Tmbine disciplinele

impreuna.

6. Care sunt componentele estetice ale design-ului?

Acronimul STEAM include si componenta artistica... asa cd incurajati elevii sd includa si

aceastd componenta. Design-ul excelent este esential atunci cand se construieste un produs care va fi

prezentat colegilor si care va trezi curiozitati. Pe langa asta, este distractiv sa fii creativ — ceiea ce

foarte mult place elevilor.
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Proiectarea materialelor didactice
Pentru a simplifica procesul de proiectare a materialelor didactice, conform teoriei
constructivismului, a fost propus modelul educational 5E (The 5E Instructional Model). Cele 5 faze

ale acestui model sunt prezentate in Fig. 1.

EVALUATE
O

EXPLORE

Fig. 1. Modelul educational 5E

Planificarea unei lectii STEAM are loc conform acestui model, are loc prin impartirea lectiei in cinci
etape. Fiecare etapa isi are scopurile sale. In limba engleza, fiecare etapa incepe cu litera E:
1. Negare — Implicare. Prima faza a modelului SE implica elevii concentrandu-i mental asupra unui
fenomen, obiect, problema, situatie sau eveniment. Activitatile din faza de implicare sunt concepute
pentru a ajuta elevii sa facd conexiuni intre experientele de Invatare trecute si prezente, sa expuna
conceptiile anterioare si sa organizeze gandirea catre intrebarile esentiale si rezultatele invatarii ale
secventei de invatare. Rolul profesorului in faza de implicare este de a prezenta o situatie, de a
identifica sarcina de instruire si de a stabili regulile si procedurile pentru activititi. Profesorul
structureaza, de asemenea, discutiile initiale pentru a dezvalui gama de idei, experiente si limbaj pe
care le folosesc elevii, care devin resurse pentru lectiile viitoare. La aceasta etapa este necesar de creat
legaturi intre experienta din trecut si prezent. La pregatirea materialelor raspundeti la intrebarea:
,LPentru ce trebuie aceasta?”’, ,,Unde se vor aplica cunostintele ce se vor acumula in procesul
educational?” Actiunile profesorului:

e Ridica intrebari sau pune probleme

o Obtine raspunsuri care descopera cunostintele actuale ale elevilor

o Ajuta elevii sa faca conexiuni cu lucrarile anterioare

e Posteaza rezultatele invatarii si le face referire explicit in lectie

o [nvita elevii sa exprime ceea ce cred

e [nvita elevii sa-si puna propriile intrebari
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2. Explore — Cerceteaza. Odata ce elevii s-au implicat in activitati, au nevoie de timp pentru a explora
idei. Activitatile Explore sunt concepute astfel Incat toti elevii sd aiba experiente comune, concrete,
care pot fi folosite ulterior atunci cand introduc si discutd in mod oficial concepte si explicatii
stiintifice si tehnologice. Elevii au timp sa investigheze obiecte, evenimente sau situatii. Ca rezultat
al implicarii lor mentale si fizice in aceste activitati, elevii pun la indoiald evenimentele, observa
tipare, identifica si testeaza variabile si stabilesc relatii cauzale. Rolul profesorului in faza de
explorare este de a facilita invatarea. Ei initiaza activitati i oferd timp si oportunitati elevilor sa
investigheze obiecte, materiale si situatii. Profesorul antreneaza si ghideaza elevii in timp ce
inregistreaza si analizeaza observatiile sau datele si incep sa construiasca modele sau explicatii
initiale. Intrebarile pentru aceasta faza: ,,Ce poate fi masurat?”, ,,Cum corect se vor realiza calculele?”
Actiunile profesorului:
o Ofera sau clarifica intrebari sau probleme
o Ofera experiente comune
e Observa si asculta elevii in timp ce acestia interactioneaza
e Actioneaza ca consultant pentru studenti
° fncumjeazd interactiunea elev-elev
e Pune intrebari de sondare pentru a-i ajuta pe elevi sa dea sens experientelor lor si sa le
redirectioneze atunci cand este necesar
e Ofera timp elevilor sa rezolve probleme
3. Explain — Explica. Faza de explicare consti din doua parti. In primul rand, profesorul le cere
elevilor sa-si impartaseasca modelele si explicatiile initiale din experientele din fazele de implicare
si explorare. In al doilea rand, profesorul ofera resurse si informatii pentru a sprijini invitarea elevilor
si introduce concepte stiintifice sau tehnologice. Elevii folosesc aceste resurse si informatii, precum
si ideile altor studenti, pentru a-si construi sau revizui modelele si explicatiile bazate pe dovezi. In
inginerie, studentii proiecteazd solutii la probleme pe baza unor criterii stabilite. Actiunile
profesorului:
e Incurajeaza elevii sd explice concepte si definitii cu propriile cuvinte
o Solicita justificare (dovezi) si clarificari de la elevi
o Furnizeaza in mod oficial definitii, explicatii si informatii prin mini-prelectie, text, internet
sau alte resurse
o Se bazeaza pe explicatiile elevilor
o Ofera timp elevilor pentru a-si compara ideile cu altii si, daca doresc, pentru a-si revizui
ideile
4. Elaborate — Elaboreaza. Odata ce elevii au construit explicatii ale unui fenomen sau au proiectat

solutii pentru o problema, este important sa-i implice in experiente ulterioare care aplica, extind sau
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elaboreaza conceptele, procesele sau abilitatile pe care le invata. Unii elevi pot avea in continuare
conceptii gresite sau pot intelege un concept doar in ceea ce priveste experienta exploratorie.
Activitatile elaborate ofera elevilor timp pentru a-si aplica intelegerea conceptelor si abilitétilor. Ei
isi pot aplica Intelegerea la fenomene sau probleme similare. Actiunile profesorului:
e Se asteapta ca elevii sa foloseasca vocabularul, definitiile si explicatiile oferite anterior in
contexte noi
o Incurajeazd elevii sd aplice conceptele si abilitdtile in situatii noi
o Ofera dovezi suplimentare, explicatii sau rationament
e [Intdreste utilizarea de cdtre studenti a termenilor si descrierilor stiintifice introduse anterior
e Adreseaza intrebari care ii ajuta pe elevi sa traga concluzii rezonabile din dovezi si date
5. Evaluate — Evalueaza. Este important ca elevii sa primeasca feedback cu privire la calitatea
explicatiilor lor. In mod informal, acest lucru se poate intimpla pe parcursul secventei de invitare.
Formal, profesorul poate administra si o evaluare sumativa la sfarsitul secventei de invatare. Faza de
evaluare incurajeaza elevii sa-si evalueze intelegerea si abilitdtile si le permite profesorilor sa
evalueze progresul individual al elevilor cétre atingerea obiectivelor si rezultatelor invatarii.
Activitatile profesorului:
e Pune intrebari deschise, cum ar fi: ,,De ce crezi ca...?” ,,Ce dovezi ai?” ,,Cum ati raspunde
la intrebare?”
o Observa si inregistreaza notele pe masura ce elevii demonstreazd intelegerea individuald a
conceptelor invatate si performanta abilitatilor
o Utilizeaza o varietate de evaluari pentru a aduna dovezi ale intelegerii elevilor

e Ofera oportunitati elevilor de a-si evalua propriul progres

Concluzii

Pentru a implementa in mod eficient educatia STEAM in scoli, propunem urmatoarele solutii:
schimbarea conceptiilor despre cunoastere la granita dintre stiinte si arte, asigurarea relatiei dintre
educatia formala si informala, promovarea unei pedagogii bazate pe arta si creativitate, in contextul
invatarii incluzive si interdisciplinare.
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 si s faciliteze realizarea de activitdti caractersitice educatiei

STEAM prin promovarea unei pedagogii creative.
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N3 OIIBITA MPOBEAEHUS HHTET'PUPOBAHHOTI' O YPOKA

IHO MATEMATHUKE U JIMTEPATYPE
Tarbsana KOXYXAPOBA yuntens MaTeMaTUKH BBICIICH KBATM(DUKAITIOHHOM
KaTeropuu
Haranabsa ITYPKAY, yunrtenb pyccKoro sizblka M JIMTEPATYPbI BBICHIEN
KBaJIM(DUKAIIMOHHOM KaTerOpuu

MOY, benaepckuii Teopernueckuii tuueit um. JI. C. bepra, r. benaepsi

AHHOTAUMS. B cmamve onucan npumep UHMEZPUPOBAHHO20 YPOKA NO MAmemamuke U JIUmepamypoi.
Onucanwi npeumywecmea U CJHOHCHOCMU, 6O3HUKaAOWUe npu uHmezpayuu 06yx npe()Memoe 6 y’-l€6HOM
npoyecce utKoJiol.

Rezumat. Articolul descrie un exemplu de lectie integrata de matematica si literaturda. Sunt descrise
avantajele si dificultatile care decurg din integrarea a doua discipline in procesul educational al scolii.
Summary. This article describes an example of an integrated lesson in mathematics and literature. The
advantages and difficulties arising from the integration of two subjects in the educational process of the school
are described.

KuaioueBble c10Ba: unmezpuposantbulii YpoK, MexCcOUCYUNTUHAPHbLE CE5A3U, USPOBON MEMOO0 00VUeHUs.
Cuvinte cheie: lecrie integrata, conexiuni interdisciplinare, metoda jocului de predare.

Keywords: integrated lesson, interdisciplinary connections, game method of teaching.

BBenenue

BeisiBeHME M pa3BUTHE YMEHMH Y4YalllUXCsl SIBJSETCS OJHOM M3 OTBETCTBEHHBIX 3aad
HIKOJIBHBIX yuuTened. Xopoliee MareMaTHyeckoe oOpa3oBaHHME M MaTeMAaTUYEeCKHH CTHIIb
MBIIIJIEHUS] HEOOXOIUMBI HE TOJBKO TE€M, KTO OYyJEeT 3aHMMATbCS UCCIIECJOBAHUSIMM U HAyYHBIMU
M300peTeHusIMHU, HO U BCEM, KTO OyJieT padoTaTh B pa3IMYHbIX 001aCTAX, HAPUMEpP, MHKEHEPAMH,
HSKOHOMHMCTAaMH, KBaJU(UIMPOBAHHBIMU pabOYMMHM, arpoHoMamu. MaTeMaTHuecKuil CTUIIb
MBILUIEHUS,, YMEHUE paccykaaTh 0e3 KiacCHU(UKAIMOHHBIX OMIMOOK M JOIMYECKHMX CKAauKOB B
paccyXIeHUsIX He MeHee HeoOXO0AUMbI OyAyIIMM HCTOPUKAM U JIMHITBUCTaM, OMOJOraM U Bpadam,
opuctaM W au3aiHepam. Bce Mbl  ObUTH  CBHJETENSIMH  WCKIIOUUTEIBHOW  JIOTHYECKOM
CKPYIYJIE3HOCTH Bpauell B MOCTAHOBKE JUarHo3a 00JbHOMY, OCOOCHHO B CIOXKHBIX clydasx. Uuras
pa3NuyHbIe MPOU3BEICHUSA, YOEXKJaeMCs, YTO MaTeMAaTU4YEeCKUH CTUJIb MBILIUICHUS MPUMEHSIIN
UCTOPUYECKHE JIMYHOCTH, IO3BOJISAI HAXOIUTh BIOJHE yOEAWUTENbHBIE PELICHUS] B CIOXKHBIX U
3alyTaHHBIX CUTYyalHsX.

Ha nam B3risiz1, cnocoOHOCTh YCBOUTH HIKOJIBHBIN KYpC MaTeMaTUKU MIPUCYILA TPAKTHUECKU
KaKJOMY.

BaxHo chnenath Tak, 4TOObI MaTeMaTHKa CTalla TOCTYITHBIM U WHTEPECHBIM IPEAMETOM IS

IO AaBJIAOIICTO OOJIBLIIMHCTBA IIKOJBHUKOB.
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Jlns sToro Ha Ham B3IJISA, B CTPYKTYpY Yy4eOHOro Mpolecca IenecooOpa3Ho BKIIOYATh
WHTETpUpOBaHHbIE YpokU. KoHconMuaams noTeHuana pa3iniyiblX y4eOHbIX TUCIUILIAH MO3BOJIUT

d)OpMI/IpOBaTB " Ppa3BUBATb MCTAIMPCAMCTHBIC KaUCCTBA JIMYHOCTU YHalIUXCH.

Metopoaorust

B nmanHOM cTaThe peyb NOMAET O METOAMYECKHMX BO3MOXKHOCTSAX IMPOCKTUPOBAHHUS U
pealiu3aliii  YPOKOB, HMHTETPUPOBAHHBIX B YUYEOHYIO MPAKTUKY B TPOIECCE MAaTeMaTHYECKOM
MOATOTOBKM ydyaruxcs. BritoueHne MHTETPUPOBAHHBIX YPOKOB KakK Croco0a pa3BUTHS peOeHKa
OCHOBAHO Ha HJEAX KJIACCHYECKOW Memaroruku. MHTerpupoBaHHBI YPOK MPEACTaBISIET COOOM
CIIOXHYI0 (OpMYy OpraHu3alnuu y4eOHO-TI03HABATEIHHONW JEATEIBHOCTH YYalllUXCs, TPEOYIONIyIO
JUTMTEIbHOM, TINATEIbHON IMOJATOTOBKH KaK CO CTOPOHBI YUHUTEIIS], TAK U CO CTOPOHBI YYaIIUXCS.

B ocHOBe mpoOeKTUpPOBaHMS WHTETPUPOBAHHBIX YPOKOB JIEKHUT uIed OOBEAMHEHUS
HECKOJIbKUX c(pep KU3HM IMIKOJbHUKA, CBIA3aHHBIX C MPEIMETOM, MPOoOIeMOl, ToHsATHEM. biaromaps
Takoi (popme opraHu3anuy yaeOHOro mporecca 00ecIeuynBaeTCs He TOJIBKO YCBOSHUE COJICPIKAHUS
MpOrpamMMbl JaHHOW JUCUUIUIMHBI, HO U AKTUBU3HMPYETCS IIO3HABATENIbHAS JI€SITEIbHOCTD
LIKOJIBbHUKOB, JIAI0IIAsi BO3MOKHOCTh YUUTBCS CAMOCTOSITEIBHO. Y YUEHHKOB Pa3BUBAETCA MHTEPEC
K IpeIMETy, pacIIUpPSIOTCS BO3MOXKHOCTH JIJIsl CUHTE3a 3HAaHUW NPU MEPEHOCE HABBIKOB U3 OJHOU
00J1acTu B APYTy0. YUaluecs y4arcsi CONOCTaBIATh CJI0KHbBIE TIPOLIECCH U SIBJICHUs, (popMupyercs
CHCTEMHOE MBIIIJICHHE.

Peanuzanuss MHTErpUpPOBAaHHBIX YPOKOB TO3BOJSIET PEUINTh MPoOIeMy pazo0mEHHOCTH

y4eOHBIX MPEAMETOB U JAPyTue Mupokue Bo3mMoxHoctu (Puc. 1).

HOBBIIIATh
MOTHBAITHIO
YCTaHaBJIUBATh
YIIIyOnsTh U yuebHO-
CBSI3H MEKTY .
JIeTaJIN3UPOBATh MO3HABATEILHOM
Ppa3IUYHBIMU pacumpsTh
U3y4eHHE JeATebHOCTH
HOHATUSIMA U nH(GOPMAIMOHHYTO
MaTepuana 6e3 YUaIIMXCs U UX .
OIIPEIETISATh UX . €MKOCTb YpOKa.
JOTIOJTHUTEIIEHBIX TBOPYECKUI
HPaKTHIECKYIO
BPEMCHHBIX 3aTpar HOTEHIUAN 3 CYeT
HAaIpaBJIeHHOCTh "
HeCcTaHJapTHOU
(bopMBI YPOK

Puc. 1. IIpenmyniecTBa MHTErPUPOBAHHBIX YPOKOB
HHTerpupoBaHHblii ypok 0O0bequHseT B ceOe HCIOJIb30BaHME MaTepHalia U3 COJep)KaHUd
HECKOJIbKUX Y4YE€OHBIX JUCIUIUIMH NMPH U3yYEHHH OJHOTO MOHATHS, TEMbl WIH sBIeHUS. B Takom
YPOKE BCEra BBIACIAIOTCS Beayllas JUCLUIIINHA, BBICTYNAOLIAs UHTErPaTOpOM, U JUCLUIIIMHBI
BCIIOMOTATENIbHbIE, CHOCOOCTBYIOLIME YINIyOJIEHHIO, PACIIMPEHUI0, YTOUYHEHHIO COJACpXKAaHUSA

BeIylel TUCUUIUINHBL. Llenn MHTerpupoBaHHBIX YPOKOB MpecTaBieHbl Ha Puc. 2.
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( A

1) 6onee m1yboKoe MPOHMKHOBEHHE B CYTh U3y4aeMOU MpoOIeMbl;

\. J
( A

2) NOBBILLIEHUE UHTEPECa YUaLIUXCs K TOM UM MHON y4eOHOM NHUCUIUIUINHE,
\ y,

3) cozgaHue yCIIOBHM Ul LEIOCTHOIO, CACTEMHOTIO BOCIPUATUS U3y4aeMBIX I10
JAHHOM TeMe BOIPOCOB;

J
N
4) ocBOeHHUE CTIOCOOOB BBHITIOJHEHHUS MTO3HABATEIBHBIX JEHCTBUM, HOCSAIIUX
MeTanpeIMETHBIN XapaKTep; )
e 2
5) mUpoKOe MCIIOIB30BAHNE 3HAHUN M3 CONIEPIKAHHS PA3IMYHBIX UCIUILINH, TO €CTh
kocyIJle:CTBJIeHI/Ie MEXKIPEAMETHBIX CBS3CH. )

Puc. 2. llenu uHTErpupOBaHHBIX YPOKOB
Peanu3anys MHTErpMPOBAHHOI0 YPOKA [0 MaTeMaTHKe U JIUTepaType

Ha ocHOBaHMM TEOPETHYECKOTO aHAIN3a METOANYECKON JTIUTEPATyPhl U COOCTBEHHOTO OIIBITa
aBTOPOB, MOYKHO OTMETUTh A(PPEKTUBHOCTh TNPOBEACHHS HHTETPUPOBAHHBIX YPOKH B BHJIE
0000IIa0LINX YPOKOB, B paMKaxX KOTOPBIX PacCMaTpUBAIOTCS MPOOJIEMbl MEXIUCHUIIIMHAPHOTO
xapaktepa. IIpoBenenue ypoka aByMs U Oojiee YUYUTENSIMM C NPUMEHEHHEM HHTEPAKTHUBHBIX
00pa3oBaTENbHBIX TEXHOJIOTUH TO3BOJISIET MOBBIIATh MOTHBAIIMIO, PAa3BHBATH IO3HABATEIBHYIO
aKTUBHOCTH YYaITHXCS.

[ToaroroBka K MHTErPUPOBAHHOMY YpPOKY HAYMHAETCS C ONpPEAETCHUs KOHKPETHOH TeMbl,
Kjacca U ayautopuu. Ho He MeHee BaXHO BBIOpaTh KOJUIETY, C KOTOPBIM HEOOXOAMMO HMETh
OTIPEIIEHHYIO TCUXO0JIOTUIECKYI0 COBMECTUMOCTB. [103TOMY Takue 3aHsTHS TUTAHUPYIOTCS TOJIBKO
C TEM KOJIJIETOM, KOTOPBIN BBI3BIBACT JIMYHYIO CUMMIATHIO. [[0CKOJIBKY X0] MHTETPUPOBAHHOTO YPOKa
HenpeAcKa3yeM, PO yuyuTenell JTUHAMUYHO MEHSIOTCS. YUUTEINt0, TOTOBAIIEMYCS K IPOBEIACHUIO
MHTETPUPOBAHHOTO YPOKa, CJIEAYeT UMETh B BUY, YTO HHTErPALlUs — 3TO HE MIPOCTO JAONOJIHEHHUE, a
B3aMMOIIPOHUKHOBEHHE IBYX M Oosiee mpeameroB. OMuH W3 TPEIMETOB, Ha OCHOBE KOTOPBIX
OpPTraHU3yeTCss WHTETPUPOBAHHBIA YPOK, JOJDKEH YCTYIUTh MECTO, TOTJIOTHB BTOPOH, a 3aTeM
PacKphITbCs MO-HOBOMY. B mHpOoTHBHOM ciyyae ypok OyJeT meperpykeH, W Tmoib3a Oyaer
COMHUTEJILHOM.

OnwuimemM MeToAMYECKHe 0COOCHHOCTH peai3alliil MHTETPUPOBAHHOTO ypOKa B TIpoIlecce
oOydeHusi mareMmaruke ydammxcsi 6 kimaccoB. Hamu Obul BeIOpaH THUD ypoka: oOoOuieHue u
3aKkperuieHne mMarepuaia no reme «lIpomnenTtel». Bo Bpems ypoka, koTopslit Mbl Ha3Basin «Ha noucku
yMaBIIed 3Be3Ab», HCIOJIb30BATUCH AMIUPHUECKUE TEXHOJIOTUH C IpeodiaJlaHueM HIPOBOTIO

METOAa, YTO MMO3BOJIACT COCAUHUTE ITO3HABATCIIbHBIC U UT'POBBIC MOTUBEI YUAIIUXCA.
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i

Puc. 3. ®oto unTerpupoBanHoro ypoka «Ha noucku ymnasiiei 38e31bD»

UrpoBoit meton oOydeHus cnocoOCTBYeT (OpPMHUPOBAHMIO YHHBEPCATbHBIX Y4YeOHBIX
HABBIKOB YYAIIUXCS M OCBOCHHMIO OKpPY’)KAIOLIETO MHUpa €CTECTBEHHBIM IyTeM. I[lo3HaBarembHas
JeSITeNIbHOCTh YYEHUKOB MTPH 00y4YEeHUU MaTeMaTHKe OCYIIECTBIIIECTCS TOCPEICTBOM PELICHUS 3a/1a4,
B XOZ€ UIphl Lerecoo0pa3HO MPHUMEHSTh MPAKTHKO-OPHUEHTUPOBAHHBIE 3a/add. Y4acTHUKAM
MPeUIaraloTCss MHANBUAYAIbHBIC U TPYIIIOBBIEC ONEPEKAIOIINE 3a/1aHuUSI.

B wuHTErpMpoBaHHOM ypOKE MaTeMaTHKH W JIUTEPATypbl YUYEHHKH COCTABILLIN 3a/1adH,
UCIOJIB3Ys MOJyYEeHHBIE 3HAHUS T10 JIUTEpaType.

3aoanue 1. Pewiu npumepwsi u onpedenu oamy podxcoenus A. C. [Iywkuna:

yucno: 0,12 *5: 0,1
yucno: 120:5 % 0,25

3aoanue 2. Pewu 3aoauy. Hzeecmuo, umo paccmosaunue om 3axaposo 0o cera Bonvuuue
Bsazemvr cocmasnsiem ose eepcmul (1 sepcma 1,0668 m). Cxkonvko 8pemenu mpedo8aiucy cemve
Ihwkunvix Ha 0opocy, eciu CKOpoCmb nepedsudicerus nososku pasua 8 km/u? (Omeem vipazums 6
MUHYMAXx).

[lpu pemieHun Takux 3ajad JOCTUTAIOTCS CIEAYIOIIME LEIH: paclUIMpeHHe Kpyrosopa,
COBEPIICHCTBOBAHME YMEHHUS W3BJEKATh TJABHOE, KOMIIO3HIIMOHHO TMPABWIBHO CTPOHTH

BBICTYIINICHHUE, PCIIACTCA 1 KOMMYHHKATHBHASA 3aa4a — BOCIIUTaAHUC YMCHUA CIIyIIaTh CO6€C€,Z1HI/IKa.

BbIBOABI M peKOMEHIALNH
Uewm xe oTIM4aeTcs MHTETPUPOBAHHBIA YPOK OT 00bIYHOM (popmbl ypoka? CpaBHUTENbHbIN
aHaJIN3 OKa3bIBAET, UTO OTIMYKE MPEXK/IE BCETO0 COCTOUT B crierupuke yueOHOTo MaTepuasia, Ha HeM
paccMaTpuBaeMOoro WiIM U3ydaeMoro. Hare BCero npeIMeToM aHalan3a BBICTYIIal0T MHOTOIUIAHOBbIE
00BEKTHI, UH(POPMALIHS O CYLITHOCTH KOTOPBIX COJEPIKUTCS B PA3TUYHBIX YIEOHBIX TUCIUILIMHAX.
HHTErpupOBaHHbIE YPOKH JAKOT YYEHUKY JOCTATOYHO HMIMPOKOE MU APKOE NMPEACTABICHUE O

MHpE, B KOTOPOM OH J>XHBET, O B3aHUMOIIOMOIIY, O CYIIECTBOBAaHHMM MHOTOOOPa3HOTO MUpa
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MaTepHAIbHON M XYJO0KECTBEHHOW KyJIbTyphl. OCHOBHOM AaKIIEHT B HMHTEIPHUPOBAHHOM YPOKE
MPpUXOAUTCSA HEC CTOJIBKO Ha YCBOCHHUC 3HAHUM O B3aMMOCBS3H SIBICHUMN H npeaMEeToOB, CKOJILKO Ha
pa3BuTHE 00Pa3HOTO MBIILICHUS.

HuTerpupoBaHHble YpOKH TakKe MPENIoiaraloT 00s3aTelbHOE pPAa3BUTHE TBOPYECKON
AKTUBHOCTH Yy4YalIUXci. DTO IMO3BOJSET HCIOJIb30BAaTh COJIEP)KaHUE BCEX YUEOHBIX IMPEIAMETOB,
MPUBJICKATh CBEJCHUS W3 Pa3IMYHBIX 00JIACTEH HAYKH, KYJIbTYphI, HCKYCCTBa, OOpamasch K
SIBJICHHUSIM U COOBITHSIM OKPY>KaIOLICH KU3HH.

B crapmux kiiaccax MHTErpUPOBAaHHBIE YPOKU SIBISIOTCS Ba)KHEMILEH 4YacThIO CHUCTEMBI
MEXIPEIMETHBIX CBA3eil. MaTepuan Takux YpOKOB TIOKa3blBaeT €AMHCTBO IPOIIECCOB,
MMPOUCXOAAIINX B OKPYKAKOIEM HAC MHPE, IMO3BOJIACT y4dallMMCA BUACTH B3aMMO3daBUCUMOCTDH
Pa3JINYHBIX HAYK.

[TproOpereHHbIe MeTanmpeaIMETHbIE YMEHHsI MPUTOIATCS Y4alllUMCS IPH  BBINOJIHEHUU
TBOPUYECKOTO 3aJaHus Ha Sk3ameHe B ¢opme EI'D, a Taxxke B ux Oyayuied mpodeccuoHaIbHOU
JeSTEIbHOCTH U IMOBCEAHEBHOM kMU3HU. lleneHanpasiienHoe GopMupoBaHUE OOLIEKYJIbTYpPHOU U
Fpa)I(I[aHCKOﬁ HICHTUYHOCTH JIMYHOCTHU BBICTYIIACT KaK aKTyaJIbHasd 3aaa4a BOCIIUTAHUA pe6eHKa Ha
MIEPBBIX CTYMEHAX €ro BKIOYECHHs B colain3anuio. Heo6XoaumMo yCKOpEeHHOE COBEPIIICHCTBOBAHKE
00pa3oBaTeNFHOT0 MPOCTPAHCTBA C LENbI0 ONTUMHU3AIMU OOIIEKYJIbTYPHOTO, JHYHOCTHOTO U
MO3HABATEIILHOTO DPAa3BUTUSI JACTEH, CO3JaHUE YCIOBUM I JIOCTHUKEHUS YCIEITHOCTH BCEMHU

ydJamuMucsH.
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CZU:372.851:37.01+33
O HEKOTOPBIX ACIIEKTAX ®OPMHUPOBAHNS SKOHOMUYECKOM

I'PAMOTHOCTHU ITPU U3YYEHUU MATEMATHUKU: ITPOINEHTBI
Tarbsana KOXKXYXAPOBA, yunrens pyccKoro si3plka v JINTEPATYPhI BBICIIEH
KBaJIM(DUKAIIMOHHOM KaTerOpuu
MOY, benaepckuii Teopernueckuii muueit um. JI. C. bepra, r. benaepsi
Auexkcanapa TPABUHCKAS, yuntens mMateMaTHKA

MOY, Tupacnonsckas cpeasis ukoiaa HoMep 18 ¢ THMHAa3u4eCcKUMHU KJIacCaMu

AHHOTaIII/Iﬂ. Cmamobs nocesuerna 6adlICHocmu ¢0pMup06anz OCHO8 DKOHOMUYECKOU epamomuocmu
COBPEMEHHO20 UYeloBeKd 6 paMKax WKOJIbHO20 Kypca MamemamuKku. B pa6ome NOKA3AHO KAk cpdmMOmHO U
PAYUOHAIIBHO UCNOIb306AMb NPOYEHMHbLE BbIYUCTIEHUS 6 YCIIOBUAX pea]leOIZ IHCU3SHU.

Summary. This article is devoted to the importance of forming the foundations of economic literacy of a
modern person within the framework of a school mathematics course. The article shows how to correctly and
rationally use percentage calculations in real life.

KuroueBsble ciioBa: npoyenm, npocmoti npoyeHmHubslil pocm, CIONACHBIN NPOYEHMHbBIN POCH, IKOHOMUYECKAS
cpamommocnts.

Keywords: percentage, simple percentage growth, compound percentage growth, economic literacy.

Peanuu coBpeMeHHOTO MUpPa 00YCIIaBIMBAIOT HEOOXOJMMOCTh IKOHOMHYECKOH TPaMOTHOCTH
KaXJ0ro yenoBeka. HeBbICOKUI yPOBEHb YIKOHOMUYECKOW TPAMOTHOCTH HACEJICHUs BIMSET KaK Ha
Onmarormosiydre OTHENbHO B3STOW CEeMbH, TaK M Ha pa3BUTHE SKOHOMHYECKOW cdepbl BCEro
roCyJapcTBa.

[ToBpIlIeHEe TPAMOTHOCTH HAceJIeHHWs B JaHHOW OONAacTH TpEIIoiaraeT OBJIAJCHHE
OTpeeNICHHbIMU 3HAHUSIMH B T€UEHHE BCEH KU3HU, HAUMHASA CO MIKOJIBbHOM CKaMbU. A 3HAUWT,
MOBBIIIEHUE YKOHOMUYECKOW TPaMOTHOCTH MOXKHO paccMaTpuBaTh KaK WHCTUTYT TMO3UTHUBHOM
ColLlMaTN3aIuu.

B mepByro ouepens dKOHOMHYECKAsh TPAMOTHOCTh CBSI3aHA C TUTAHWPOBAHHEM CEMEHHOTO
Oropkera. [Ipu 3TOM dYellOBEK HEM3MEHHO BCTpPEYAETCS C Pa3IUYHBIMU CKUJIKAMH, HalleHKaMH,
yIICHKaMH, MPUOBUISIMH, KPEIUTaMH U T.J. A BCE 3TO B CBOIO OYEPE/b CBSI3aHHO C MPOIEHTaAMH H
3a/ladyaMH Ha TIPOIEHTHI.

YToObl HAYUCIUTD 3apIuiaTy pabOTHHUKY, HY’KHO 3HATh MPOLIEHT HAJOTOBBIX OTYHCIICHHIA;
9YTOOBI OTKPBITH CYET B cOepOaHKe, HACETICHHE MHTEPECYETCS] pa3MepOM MPOLEHTHBIX HAYUCIECHUN
Ha CyMMY BKJIaJa; 4TOOBI 3HATh MPUOIH3UTENBHBIN POCT IIEH B OyAyIeM Toy, Mbl HHTEpECyeMcs
nporieHToM uHpIsAIUU. Y 3TO OCHOBaHO HA MOHATHH «IIPOIEHTY.

B coBpemenHoMm oOrmiecTBe cdepa MPaKTHUECKOTO MPHIOKEHUS TMPOICHTHBIX PacuyeTOB
pacimpsieTcsi, MO3TOMY 33J]aui Ha TPOIICHTHI IOBOJIBHO-TAKH aKTyallbHBI B Hallle Bpems. Besne — B

ra3erax, Mo pajuo W TEJCBHJCHHUIO, B TPAHCIIOPTE U Ha paboTe 0OCYKIAIOTCA MOBBIIICHHUE IICH,
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3apIuiaT, NEHCUH, POCT CTOUMMOCTH aKLUUH, CHUYKEHUE MOKYNaTeIbCKONH CIIOCOOHOCTH HACelIeHUs U
T.1. JloO6aBuM croga 0oOBsBICHUS OAaHKOB, NMPUBJICKAIOIIMX JCHBIH HACEJICHUS Ha pa3IMYHbIX
yCIoBUAX, 00 M3MEHEHHWHU TIpOLEHTa OaHKOBCKOTO Kpeauta W mp. Bee 3Tto Tpebyer ymeHue
MIPOU3BOJIUTH MPOIICHTHBIE PACUETHI.

WTak, npoleHTsl — 3TO OJHO U3 MaTeMaTHYECKHUX MOHSATUH, KOTOPhIE YacTO BCTPEYalOTCS B
MOBCEHEBHOHN >KM3HU. YacTO MOXHO NPOYUTATh WIJIM YCIBIATh, HAIPUMEP, YTO «B BbIOOpax
npuHsIM ydactue 56,3% wusbuparenein», WM «PEUTHHT NOOenuTeNs XuT-mapajna paBeH 74%»,
«TPOMBIIIJIEHHOE MPOU3BOJICTBO coKpaTmiock Ha 11,3%», unu «6ank Hauucaser 20% romaoBbIXY,
«MOJIOKO coliepkuT 1,5% xupa», unn «3ta Tkanb Ha 100% coCcTOUT U3 XJIONKa.

ScHo, uTO 6€3 yMeHHUs NMOHMMAaTh TAKOro poja MHPOpPMAIMI0 B COBPEMEHHOM OOILECTBE,
MIPOCTO TPYHO OBLIO OBI CYIIIECTBOBATD.

[TpouieHTHBIE BBIYUCICHUS MPEICTABISIIOT UHTEPEC HE TOJIBKO Ui OyaylmuX (PMHAHCUCTOB,
HO U Juist Bcex Joaed. C TakuMU 3a/ladaMyl IPUXOJAUTCS UMETh /170 mpu ohopMiIeHHH B OaHKe
cOeperaTeabHOrO BKJIAZa WM KPEAWTa, IPU MOKYIIKE TOBApOB B PAacCPOUKY, MPHU BHIIATE TICHHU,
HaJIOrOB, CTpaxoBaHus U T. 1. Takue 3a1a4ul AEMOHCTPUPYIOT IPAKTUUECKYIO LIEHHOCTh MAaTEMAaTUKH.
DTO0 3HAYUT, YTO OYCHb BKHO M3y4yaTh MOHATHE MPOIICHTA HA YPOKaX MaTEMATHKH B IIKOJIE.

C mpolieHTaMH MBI HaUMHAEM 3HAKOMUTBCS C 5 Kjacca, pelas mpocTeiiue 3agauu, B 6-7
KJlaccaX pPAacCMaTpUBAIOTCS 3aJaHus, OOBACHAIONIME Pa3HUILY MEXKIY MPOCTBIM U CIOXKHBIM
MPOIEHTHBIM pocToM. [loyueHHbIe 3HAaHUS ydaIIuecss MOTYT HCIIOJIb30BaTh MPH PEIICHUH Kak
0aHKOBCKHUX, TaK U pealibHbIX KM3HEHHBIX 3a/1a4, YTO ¥ 00ecreynuBaeT OyAyIlyl0 SKOHOMUYECKYIO
IpPaMOTHOCTh Hallero oouiecTsa.

B npaktrdeckoii ;KU3HH TOJIE3HO 3HATH CBSI3b MEXTy POCTEHIIIMMU 3HAYCHUSIMU TIPOLIEHTOB
¥ COOTBETCTBYIOUIMMH ApoOsiMu: mosioBuHA - 50% , eTBepTh - 25%, Tpu yerBepTH - 75% , nsATas
gactb - 20%, Tpu naThIX - 60% u T.7.

[Tone3Ho Takke «aBTOMaTUYECKW» MOHUMATh pPa3Hble (DOPMBI BEIPAXKEHUS OJJHOTO U TOTO JKe
M3MEHEHHSI BEJTMIUHBI, C(HOPMYITHUPOBAHHBIE 0€3 MPOIEHTOB U C MMOMOIIHIO IPOIICHTOB, H KOHEYHO,
CaMOCTOSITENTbHO TOBOPHUTH <«JIByMsi crocoOamu». Hampumep, B cooOueHusix «Munumanvras
3apabomuas niama noegviulena ¢ ¢hespansi Ha 50%» wu «Munumanvnas 3apabommuas niama
nosviuena c ¢espans 6 1,5 paza» ToBoputcs 006 OTHOM U TOM Ke.

To4HO Tak ke, yBeTHYUTh B 2 pa3a - 3T0 3Ha4uT yBenu4unuth Ha 100%, yBenmuunuts B 3 pasa -

9TO 3Ha4YMT yBenn4nuTh Ha 200%, yMEHBIIUTH B 2 pa3a - 3T0 3HAUUT yMeHbIUTh Ha 50% (Puc. 1).

100% 100% 100%
! , 100% : . 200% 1 : 1 50%
2a 3a -é—alc
200% 300% 50%

Puc. 1. I'paduueckoe oToOpakeHUe yBEINYCHUS M YMEHBIICHHS ITPOLICHTOB
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B nHaie Bpemst 4estoBEK HE BCEr/1a MOYKET CBOEBPEMEHHO BHECTH IUIATY 33 KBAPTUPY, B 3TOM
cllyyae Ha Hero HajaraeTcs ITpad, KOTOPBIA Ha3bIBACTCS «IEHS» (OT JAaTUHCKOro POena - Hakasa-
Hue). SIcHO, UTO B pa3HbIX rOPOJIax U 'y PasHbIX JIOJEH KBapTIUIaTa, pa3Mep IIEHU U BPEMS IIPOCPOUKU
pasubie. [loatomy coctaBuiu o011y (HOpMyiTy KBAapTIUIAThl JUIsi HEAKKYPATHBIX IJIATENbIINKOB,
MIPUMEHUMYIO IIPH JIFOOBIX 0OCTOATENHCTBAX.

[Tycts S - exxeMecsuHasi KBapTIUIaTa, MEHS COCTABISET p% KBAapTILIATHI 32 KAXKIBIA J1eHb
IIPOCPOYKH, a 71 - YUCIIO POCPOUEHHBIX AHEW. CyMMy, KOTOPYIO JI0JIZKeH 3aIlJIaTUTh YEIOBEK 110CIIe

1 THEW MPOCPOYKH 0003HAYHM Sp.

pn

Torna 3a n mHEW MPOCPOUKH TTEHs COCTaBUT pn% OT S, Uin 100

S , @ BCCTO IPUACTCHA 3aIlJIaTUTDh

s+2g WY, YTO-TO K€ CaMoe, (1 + ﬂ) S. Takum obpazom, S,, = (1 + ﬂ) S.
100 100 100

Hampumep, ckonvko nado 3aniamums copodicanuny, eciu e2o kgapmniama cocmasisiem 100
pyo. u npocpouena: a) na 5 oueti, 6) na 30 oneti; 6) na 4 mecaya (120 oneir)?
Pemenue: [Toacrapnsis B popmynny 3Hauenue p=1 u 3Hauenus n = 5, 30,

30 - 4, nonyuyum:

1-5

@) (1+2)-100 = 1,05 100 = 105 (pys.);
1-30

6) (1+22)-100 = 1,3-100 = 130 (pys.);

1-30°4
B) (1 + W) .100 = 2,2 - 100 = 220 (py6.).

OtBer: uepes 5 nueit - 105 py6., uepes 30 queit - 130 py6., yepes 4 mecsia -220 pyo.

Takum oOpa3zoM, ycTaHOBJIEHHAs (hOpMyJia MO3BOJIAET OBICTPO PACCUUTHIBATH HEOOXOAUMBIE
3HAYEHUS BBIMJIAT 32 KBAPTUPY.

Taxas >xe hopmya OyeT MOTy4yaThCsl U BO BCEX MHBIX CIydasX, KOT/1a HEKOTOpasi BelMYHHA
YBEJIMUMBACTCSl HA MTOCTOSTHHOE YMCJIO MPOIEHTOB 33 KKl (PUKCUPOBAHHBIN ITEPHO]T BPEMECHH.
Ora popmyra onmrchIBaeT MHOTHE KOHKPETHBIC CUTYAIlMH M UMEET CIICIIHATILHOE Ha3BaHUE: hopmya
npoCmozo npoueHmHo20 pocma.

Paccmompum npakmuueckoe npumenenue OaHHOU PopmyIisl.

Fbanx svinnauusaem exnaouuxam xaxcoviil mecsiy 2% om enecenHou cymmol. Knuenm coenan
exnaod 6 pasmepe 500 pyo6. Kakas cymma 6yoem na e2o cueme uepes noneooa?

Pemenue: [{ns penienus 3aqa4u JOCTaTOYHO MOACTABUTEH B (JOPMYITy BETUUHHY MPOIICHTHOMN

CTaBKH p=2, yucia Mecs1eB 7 = 6 1 epBoHavanbHOro Bkiiaga S = 500:
2'6
(1 + M) .500 = 1,12 - 500 = 560 (py6.).

OtBert: uepe3 mosiroa Ha Bkjajae oOyaer 560 pyo.
OKOHOMHUYECKH TPaMOTHBIA YEJIOBEK 3HACT, YTO 0OJiee BHITOJHBIM SIBJISCTCS HAYHCICHHE

0aHKaMu MPOLIEHTOB 10, TAK HAa3bIBAEMOH, (pOpMyJie CIIOKHOTO MPOIIEHTHOT'O POCTa:
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Sa=(1+ %)ns.

OTO MO3BOJSAET MPOCTOMY OOBIBATEIIO OLIEHUTH CBOIO NMPHUOBLIH B 3aBUCHMOCTH OT BBIOOpaA
OaHka.

[TpomeMoHCTpUPYEM MPAKTHYECKYH) 3HAYUMOCTh JAHHOH (GopMysbl Jis (GpopMHUpOBaHUS
SKOHOMHYECKOM rpaMOTHOCTH OOIIeCTBa HAa PUMEPE CIEAYIOIEH 3a1auu.

Cobupasice coeramo exiad 6 pazmepe 1000000 pyonei, Imumpuit paccmampusaem 08a
oanka: «Coepboanky, NpoyeHmuas cmaska 8 Komopom cocmaeisiem 5% 20006vix, u « IKCUMOAHK Y,
npoyenmHas cmageka 6 Komopom cocmasisiem 06,5% 2oooevix. Kakas 6onvwas cymma modcem

oKaA3amvcs y He2o Ha cuemy uepes 2 200a?

n
Pemenue: ucnonszyem dopmyiny S, = (1 + %) S.

1) ITpu Briane B «Coepbanke» n = 2, p = 5%, S = 1000000

5 2
S, = (1 +—-) 1000000 = 1102500 py6.

yepe3 2 roaa Ha cuety Amutpus 6yner 1102500 py6.
2) [Tpu Bkiage B «Dxcumbanke» n = 2, p = 6,5%, S = 1000000

6,52 _
S, = (1 + E) 1000000 = 1134225 pys6.

yepe3 2 roja Ha cuety Imutpus Oynet 1134225 py6.
OtBer: npu BbIOOpE «OKCcUMOaHKa» JIMUTPHL MOMTyYyUT OONBLIYIO BBITOLY U HA €0 CUETYy
okaxetcst 1134225 pyO0.
JericTBUTENBHO, 6€3 TOHATHS «IIPOIEHT» MHOTOE B KU3HHU ObUIO OBl HETIOHATHO, CYMOYPHO.
VIMEHHO NpOLIEHT NMPUBOJUT B MOPSAAOK MHOTHE pacyeTbl, CpaBHEHHUs, oOeclieurBas HaydalbHYIO

9KOHOMHYCCKYIO 'PaMOTHOCTb HACCJICHUA.
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