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ASPECTE ALE EDUCATIEI ECOLOGICE iN CADRUL LECTIILOR DE FIZICA
Valeriu ABRAMCIUC, dr., conf. univ.; Adela CIRIMPEI, doctoranda
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
valeriuabramciuc@gmail.com

Rezumat. Articolul prezinta rezultatele cercetérilor efectuate pentru a constientiza rolul si importanta
educatiei ecologice promovate la lectiile de fizicd, indeosebi in contextul aderarii Republicii Moldova la
Uniunea Europeana. Se analizeaza unele situatii practice, se propune o serie de activitati si se fac recomandari
menite sa Tmbunatateascd educatia ecologica.

Cuvinte-cheie: fizica, educatia ecologica, gimnaziu

Abstract: The article presents the results of research carried out to realize the role and importance of the
ecological education promoted in physics lessons, especially in the context of Moldova's adherence to the
rigors of the educational system of the European Union. Some practical situations are analyzed,
recommendations are proposed for educational activities meant to improve the ecological education.

Keywords: physics,ecological | education, secondary school

Motto
Natura si educatia sunt aseméanatoare,
caci educatia transforma pe om si,
prin aceasta transformare, creeaza natura.
Democrit
Introducere

In structura disciplinelor de studii din gimnaziile si liceele Republicii Moldova nu se
regaseste educatia ecologica ca obiect separat. Se presupune ca implementarea educatiei
ecologice si a protectiei mediului trebuie sa se faca in cadrul tuturor disciplinelor de studii.
In consecinti, cadrele didactice mimeaza deseori activitatile cu caracter ecologic. De ce, ne
intrebam in conformitate cu aceasta logica, se studiaza separat chimia sau matematica?

Omul modern este obligat si constientizeze rolul sau in interactiunea cu natura. in
acest context, 1l vom cita pe Jean Dorst, care spunea cd “este vorba mai ales de apararea
ansamblului resurselor naturale ale lumii intregi si de asigurarea unei productii care sa-i
ingaduie omului si supravietuiasca. In felul acesta se vor salva, totodata, si vietuitoarele care
constituie ansamblul biosferei, de care omul depinde in mod direct. Omul si natura vor fi
salvate Tmpreuna intr-o fericitd armonie; in caz contrar, specia noastra va disparea odata cu
ultimele ramasite ale unui echilibru care nu a fost creat pentru a contracara dezvoltarea
omenirii, ci pentru a-i servi drept cadru.” [1].

In urma constientizarii problemelor de mediu de catre societate se intreprind actiuni
in domeniul protectiei naturii. Schimbarea situatiei poate fi obtinuta prin educatie. Confucius
afirma: ,,Natura ne aseamini, educatia ne deosebeste.” In rolul siu de subsistem al societatii,
educatia trebuie sa raspundd provocarilor din ce in ce mai complexe ale prezentului si
viitorului, indeplinind o functie transformatoare asupra constiintei si conduitei umane.

In contextul aderarii Republicii Moldova la Uniunea European, creste importanta
educatie ecologice, care se defineste prin asimilarea unor continuturi, formarea si
dezvoltarea unor convingeri, atitudini si comportamente in legatura cu abordarea sistemica
si interactionistd a mediului.
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Sugestii despre educatia ecologica

Importanta si rolul educatiei ecologice in societate au fost si sunt dezbatute la cele mai
diverse niveluri.

Consecintele atitudinii nepasatoare fatd de problemele ecologice impun o
metamorfoza radicald a educatiei pentru mediu, care se cere sa finalizeze cu educatia in
mediu si educatia despre mediu.

Luand in considerare situatia ecologica grava, la nivel planetar, consideram ca este
strict necesara prezenta in programele scolare a unui curs consistent si bine fundamentat de
ecologie si protectia mediului. In acest curs, ar trebui s fie prezentd o componenti practica
semnificativd, cu orientare spre problemele ecologice majore, care tin, la modul concret, de
localitate.

Prezentam unele activitati, distribuite pe trei directii:

1. informare si documentare initiald generala;
2. studiu de caz;
3. elaborarea unor teze de proiecte.

Evident, in cadrul implementarii acestor activitati nu este posibila o delimitare stricta,
in concordanta cu directiile enuntare, mai degraba este vorba de actiuni interdirectionale.

La etapa de informare, elevii/studentii vor fi familiarizati cu legislatia de domeniu
(inclusiv analiza comparativa a legislatiei nationale si a celei din Uniunea Europeana, tarile
industrial dezvoltate, precum SUA, China, Japonia . a.), cu rapoartele internationale si
nationale, tratatele, monografiile si alte lucrari. Ramane de stabilit continuturile si metodele
de predare si evaluare.

In cadrul studiului de caz, se preconizeazi organizarea unor practici de durati la unitati
de producere de diferite profiluri, in scopul analizei in situ a procesului de productie, de
respectare a legislatiei ecologice si de mediu, cum ar fi studiul gamei de produse, originea,
transportul si prelucrarea materiei prime, reciclarea deseurilor, eficienta energetica s. a. O
atentie deosebitd se va acorda elaborarii rapoartelor de totalizare a practicilor, formularii
concluziilor concrete, cu referire la problemele de mediu, care, de fapt, ar reprezenta
componente ale unor proiecte de expertiza ecologica.

In baza primelor doua activitati complexe se intocmesc sarcini pentru realizarea unor
minicercetdri, scopul final al carora consta in elaborarea unor recomandari practice de moder-
nizare a procesului de productie in corespundere cu exigentele ecologice si de mediu [2].

In final, constatim ca obiectivele educatiei ecologice trebuie infaptuite prin
utilizarea strategiilor specifice ale educatiei formale si nonformale, centrate pe actiuni
cadrul unor proiecte, pe solutionarea unor probleme practice concrete. Cunostintele
teoretice pot servi la elaborarea si implementarea proiectelor de cercetare, aspectul teoretic
si cel practic-aplicativ manifestandu-se ca un tot unitar, fiecare fiind prioritar intr-o situatie
ori alta. Toate acestea contribuie, in ansamblu, la educarea unor competente de investigare
a consecintelor posibile ale actiunii transformatoare a omului asupra mediului natural,
contribuie la dezvoltarea constiintei ecologice, a simtului responsabilitatii, a solidaritatii

dintre indivizi pentru pastrarea si ameliorarea mediului.
)



O scurta privire asupra situatiei ecologice din Republica Moldova ar constata
urmatoarea stare de lucruri, care degradeaza pe parcursul mai multor ani.

Peste 90 % din populatia care locuieste in mediul rural considera ca localitatile lor se
confrunta cu grave probleme de ordin ecologic [3]. Populatia din mediul rural este afectata,
in special, de probleme ecologice cauzate de imposibilitatea de a evacua deseurile.
Majoritatea apelor din fantanile de la sate sunt poluate, ceea ce determina aparitia unor grave
probleme de sandtate sau duce la declansarea epidemiilor.

In mediul urban, concentratia gazelor nocive din aerul atmosferic determina cresterea
imbolnavirilor de boli respiratorii, alergice, oncologice, preponderent din cauza termenului
indelungat de folosire a vehiculelor si a lipsei utilajului de neutralizare a gazelor de
esapament.

Fosta U. R. S. S. a educat, a dezvoltat si a incurajat (fara a-si da seama despre
consecintele ulterioare) atitudinea nepasatoare fatd de mediu, si aceste consecinte nNu s-au
lasat mult asteptate. Catastrofa ecologica de proportii europene de la Cernobal, poluarea
Masiva si necontrolatd a solului, apelor si aerului in Republica Moldova — 1atd doar doua
exemple cu efecte majore negative de duratd lunga. De mentionat, in acest context, eforturile
depuse, in ultimul timp, de colectarea pesticidelor din Republica Moldova si transportarea
acestora in Germania, cu sustinerea financiara din partea Fondului Global de Mediu (GEF)
(se va consulta, in aceasta ordine de idei, Conventia de la Stockholm [4].

Exemplele mentionate mai sus sunt de rang regional si au fost pe larg mediatizate.
Trebuie amintite insa un sir de alte proiecte anti-natura (unele, de altfel, aflate inca in derulare
intensiva) de nivel local, cum ar fi uscarea mlastinilor ( in scopul majorarii suprafetelor
arabile), defrisarea masiva a spatiilor verzi de protectie, extragerea necontrolatd a materialelor
folosite 1n constructii (nisip si prundis, lut, etc.) si multe altele. Fiecare localitate are propriul
Cernobal Tn miniatura.

Actiuni care tin de domeniul educatiei ecologice

Pentru Republica Moldova sunt imperios necesare procesele de aderare la principalele
initiative internationale in domeniul educatiei ecologice, de preluare a practicilor sanatoase
din tarile Uniunii Europene, cu referire la ecologie si protectia mediului, de constientizare a
importantei acestora, de largire a cercului persoanelor implicate si de stabilire a continuturilor
concrete de implementare.

Doar 1n ultimii cativa ani se intreprind incercari de participare sporadica la actiuni care
sunt traditionale in tarile Uniunii Europene.

La nivel mondial, in tabloul actiunilor de constientizare a problemelor mediului
inconjurdtor, generate de activitatea umana, se remarca o campanie unica in istorie, la care
adera miliarde de oameni din peste o suta de tari — Ora Pamantului (Earth Hour) (in 2014,
la 29 martie). Acest eveniment simplu, de a stinge a lumina pentru o ora, trage un important
semnal de alarma la adresa efectelor dezvoltarii iresponsabile, care au condus la incilzirea
globala. Ca urmare, se impune o concluzie colectiva: 0 schimbare durabila va putea sa apara
in lume atunci, cand oamenii vor adopta alte modele de gandire si comportament, iar acestea
nu trebuie sa fie valabile doar o singura zi, ci trebuie sd faca parte din modul nostru de a fi.

Ziua Pamdntului, marcata in fiecare an la 22 aprilie, din anul 1970, cand s-a nascut
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miscarea pentru protejarea mediului inconjuritor. In anul 2009,0Organizatia Natiunilor
Unite a declarat ziua de 22 aprilie ca sarbatoare oficiala a planetei Pamant, devenind
expresie comund a dorintei tuturor de a construi un viitor mai curat $i mai verde.

Ziua Mondiald a Mediului sau Ziua Mediului Inconjurdtor este sarbitorita in fiecare
an pe data de 5 iunie. Instituitd de Adunarea Generald a Natiunilor Unite in 1972, ea
reprezintd elementul cel mai important al "Programului pentru Mediu" al Natiunilor Unite
(UNEP).

Ziua Mondiald a Apei este marcata anual pe data de 22 martie. Decizia instituirii
acestei sarbatori a fost luatd in cadrul Conferintei Natiunilor Unite pentru Mediu si
Dezvoltare de la Rio de Janeiro, la 22 decembrie 1992. In cadrul Zilei Mondiale a Apei se
urmareste scopul de a aduce in atentia opiniei publice a problemelor legate de necesitatea
protejarii cantitative si calitative a apelor si de a pune in adevarata lumina rolul, indatoririle
si responsabilitdtile celor cu atributii in intretinerea, valorificarea si protejarea surselor de
apa [5].

Ziua Internationala pentru Diversitate Biologica (Sau Ziua Mondiald a
Biodiversitdtii) este organizata pe 22 mai pentru a promova problema biodiversitatii.

Ziua Mondiala a Pasarilor este marcata pe 1 aprilie, incepand cu anul 1906, in
scopul constientizarii necesitatii protectiei pasarilor, prin protejarea habitatelor pasarilor si
a naturii in general, dar, 1n special, a speciilor in curs de disparitie.

Ziua Mondiala a Zonelor Umede este marcata pe 2 februarie, incepand cu anul 1971,
cand a fost instituita, in cadrul Conventiei de la Ramsar [6], pentru sensibilizarea opiniei
publice privind importanta zonele umede, care constituie importante resurse de apd si au
valoare economica, stiintifica si recreativa, a caror pierdere ar fi ireparabila.

Ziua Europeand a Parcurilor este marcata, in Europa pe 24 mai, incepand cu anul
1998, cand a fost instituita de Federatia Parcurilor Naturale si Nationale din Europa pentru
a sarbatori crearea primelor parcuri nationale de pe continent.

In Calendarul evenimentelor ecologice sunt prezente si alte zile importante, declarate
de diferite forumuri, de anvergura europeana sau internationald. Reiteram ca unul dintre
obiectivele principale ale educatiei ecologice constd in crearea in societate a situatiei, in
care oamenii vor adopta modele noi de gandire si comportament, si acestea nu trebuie sa
fie valabile doar o singura zi, ci trebuie sa faca parte din modul nostru de a fi. In acest sens,
sunt necesare actiuni privind insugirea unor norme de comportament ecologic specific
asigurarii echilibrului dintre sanatatea individului, a societatii si mediului si formarea unei
atitudini dezaprobatoare fata de cei care incalca aceste norme.

Concluzii

Deoarece educatia ecologica nu este o disciplina distincta Tn Republica Moldova, se
impune folosirea unor module complementare, proiectate interdisciplinar, sau completarea
continuturilor disciplinelor de studii cu elemente de ecologie si protectie a mediului. Pentru
exemplificare, mentionam ca nu numai se va argumenta stiintific, in cadrul lectiilor de fizica,
necesitatea retragerii din uz a becurilor cu incandescenta si a inlocuirii acestora cu lampi
econome, dar si se va arata impactul acestei actiuni asupra mediului [7] s. a.

In contextul aderirii Republicii Moldova la Uniunea Europeani, actualitatea si
7



importanta educatiei ecologice va creste, aceasta plasandu-se in topul temelor de dezbateri
intense ale societatii. Constientizarea problemelor ecologice la nivelul intregii societati va
impune actiuni corecte din parte factorilor de decizie. Cresterea rolului societatii in luarea
deciziilor cu impact negativ asupra mediului poate fi exemplificat prin manifestarile de
protest din mai multe tari. De exemplu, extragerea gazelor de sist, care tine de folosirea
metodei numite fracturare hidraulica (fracking) si care prezinta riscuri pentru mediu si
sanatatea oamenilor, pentru biodiversitate. In acest context, vom aminti de Ansel Adams,
care spunea: ,,Este Tngrozitor ca trebuie sa ne luptam cu propriile noastre guvernari pentru a
salva mediul.”

Omul si natura, omul si Pamantul — iata principalele subiecte ale timpului nostru.
Multe din ceea ce este atribuit progresului tehnic reprezinta motivul pentru care padurile
devin moarte, apele sunt poluate si viata salbatica sunt — distrusa. Timp de mai multi ani au
fost incurajate idei precum ca omul este stapdnul naturii si omul trebuie sa ia totul de la
naturad. (Aceste idei sunt in concordanta cu antropocentrismul - conceptie filozofica potrivit
careia omul este centrul si scopul universului).

Omul este obligat sa intreprinda toate cele necesare in scopul de a opri dezastrul. El
este responsabil pentru viitorul planetei. In prezent, sintagma omul este stapdnul naturii
trebuie interpretatd prin contrariu — omul, fiind stapan al naturii, 1s1 asuma intreaga
responsabilitate pentru ceea ce se intampla cu natura, gandeste si actioneaza in armonie cu
necesitatile naturii. Francis Bacon spunea: ,,Stdpanim natura prin a ne supune ei”.
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Rezumat: In articol este analizat procesul de evaluare din perspectiva abordarii prin competente in cazurile
evaluarii formative, certificative si sumative. Este descris procesul de evaluare criteriald, ca forma de baza
a evaludrii competentelor in situatii complexe. Sunt cercetate tehnicile si regulile utilizate in procesul de
stabilire a criteriilor si a indicatorilor de evaluare. In final, este prezentat un exemplu de evaluare criteriala
a competentei intr-o situatie complexa la o disciplind din domeniul informaticii.

Abstract: The article analyzes the process of evaluation from the perspective of approaching it via
competences in the cases of formative, certificate and summative evaluation. It describes the process of
criteria evaluation as a basic form of the evaluation of competences in complex situations. The techniques
and rules used in determining the criteria and evaluation indicators are described. Finally, an example of
the criteria evaluation of the competence in a complex situation for a discipline from the field of Computer
Science is presented.

Keywords: competence, formative assessment, evaluation indicator, Computer Science.
Cuvinte-cheie: competente, evaluare formativa, indicator de evaluare, informatica.

Introducere

Deoarece finalitatea de baza a sistemelor educationale bazate pe APC [11, p.9] este
de a forma studenti competenti, evaluarea ar trebui sa preconizeze:

1. Cum pot fi evaluati studentii in procesul de dezvoltare a competentelor pentru a-

1 ajuta n acest sens (evaluarea formativa);

2. Cum pot fi evaluate (recunoscute) competentele deja formate (evaluarea

sumativa, certificativa).

Din perspectiva APC evaluarea se bazeaza pe aprecierea performantelor in ceea ce
priveste solutionarea unei situatii complexe prin mobilizarea resurselor pertinente.
Situatiile de evaluare (SE) ilustreaza familia de situatii care defineste competenta vizata si
sunt, de reguld, situatii complexe de integrare ce respectd urmatoarele conditii [9, p.11]:
corespund competentei evaluate, sunt semnificative pentru studenti si vehiculeaza valorile
pozitive, pe care se bazeaza sistemul educativ.

Evaluarea formativa

Evaluarea formativa (EF) este integrata in procesul de predare-invatare si are drept
scop reglarea activitatii educative prin colectarea informatiilor utile pentru a adapta
predarea la necesitatile studentilor. EF este caracterizatd de trei etape principale. Prima
etapa consta in culegerea informatiei pentru identificarea progresului si a dificultétilor sau
erorilor studentilor. Apoi, informatiile culese trebuie interpretate pentru diagnosticarea

9


http://ec.europa.eu/energy/efficiency/index_en.htm
mailto:nicolle7777@mail.ru

factorilor principali, care stau la baza dificultitilor intdlnite de studenti. Urmeaza
proiectarea unei remedieri, in sensul adaptarii activitatilor profesorului si a procesului de
invatare 1n functie de interpretarile facute. [1, p.65][4, p.150]. Aspectele importante ale EF
pot fi gasite in: [7, p.25].

Conform pedagogiei de integrare (PI), ca forma de desfasurare a instruirii din
perspectiva APC, este indispensabil de a evalua in cadrul EF atat competentele, cat si
resursele mobilizate ulterior 1n situatii complexe. [4, p.50]. Evaluarea resurselor prin teste
clasice constituie o parte a EF si are loc in timpul saptdmanilor de invatare punctuald a
resurselor. Aceasta permite de a determina/asigura ca resursele sunt posedate de catre
student. [2, p.10]. Modulele de integrare sunt urmate de module de EF. In cadrul
saptamanilor de integrare, studentilor li se ofera, de regula, trei situatii complexe din aceeasi
familie. Prima situatie este oferita cu scopul de a invata studentii sd integreze, ea fiind
rezolvata in grup cu implicarea activa a cadrului didactic. Ulterior are loc diminuarea rolului
profesorului. A doua situatie trebuie rezolvata strict individual si este destinata EF a
competentelor. In dependenti de erorile comise si de criteriile de evaluare este esential ca
profesorul sd poata diagnostica dificultatile intalnite de studenti si sa le remedieze imediat.
Este propusa, in caz de necesitate, si o a treia situatie complexa, tot pentru EF.

Evaluarea competentelor formate

Pentru a determina nivelul de performantd obtinut la finele procesului de studiu este
importantd evaluarea sumativi si evaluarea certificativd. in cadrul APC, preocuparea
principala este determinarea faptului daca studentul este competent. Evaluarea doar a
competentelor In cadrul evaluarii sumative ar fi periculoasa din motiv ca in cazul esecului
ar fi dificil de determinat cauza. Aceasta ar putea fi sau lipsa, sau incapabilitatea articularii
si mobilizarii resurselor pertinente. Problema ce apare 1n cazul evaludrii atat a resurselor,
cat si a competentelor constd in stabilirea ponderii acordate acestora. Desi ar fi logic de
acordat doar 25% resurselor, totusi, uneori este mai simplu de acordat 50%. O solutie unica
nu exista. Fiecare este liber sa aleaga solutia cea mai potrivita pentru accentele si prioritatile
stabilite. [2, p.11].

In cadrul unui sistem educational ce se bazeaza pe APC, evaluarea certificativa
trebuie sa fie focalizatd pe evaluarea competentelor in situatii complexe, insd ar putea fi
evaluate si unele resurse importante. Evaluarea resurselor nu ar trebui sa depaseasca 25%
din scorul total acordat la aceasta etapa. [4, p.50]

Evaluarea criteriala

Dacad evaluarea resurselor prin teste clasice reprezintd o metodd cunoscutd de
profesori, evaluarea competentelor ramane inca un proces pe cat de discutat, pe atat de
dificil si complex. Una din tehnicile evaluarii competentelor este evaluarea criteriala (EC).
Criteriile de evaluare reprezinta unul dintre parametrii esentiali ai familiei de situatii. Un
criteriu reprezintd un aspect, o calitate asteptatd, un punct de vedere din care este privit
produsul pentru a fi evaluat. [4, p.70]. Roegiers compard EC cu un proces de schimbare
continud a ochelarilor. Diferitele perechi de ochelari sunt alese astfel, incat analiza
produsului sa fie cat mai completa. [8, p.20] [9, p.5]. Exigentele in stabilirea criteriilor sunt
[6, p.30][4, p.70]:
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1. Pertinenta. Permite de a stabili ca o anume competentd evaluata este detinuta.

2. Independenta. Nu se poate evalua de cateva ori unul si acelasi lucru.
Independenta poate fi realizata prin evitarea criteriilor absorbante [8, p.27] —
care Inglobeaza alte criterii (ex: ,,raspuns corect”).

3. Echilibrul. Deoarece nu toate criteriile au aceeasi importanta, este necesar de a
stabili ponderea dintre criteriile minimale si criteriile de perfectionare. Criteriile
minimale sunt acelea care trebuie stapanite obligatoriu pentru a declara detinerea
competentei, pe cand criteriile de perfectionare fac referinta la calitatile prezenta
carora este preferabild, dar nu si indispensabila.

4. Numarul mic asigura atat evitarea multiplicarii si satisfacerea criteriului de
independentd, cat si reducerea riscului de a cduta in zadar perfectiunea. Ideal ar
fi utilizarea a 3 criterii minimale si a unui criteriu de perfectionare.

5. Criteriile trebuie sa permita evaluarea valorii produsului.

Exista urmatoarele metode de a formula un criteriu [10, p.19]:

1. Printr-un substantiv cu conotatie pozitiva (ex: ,,pertinenta produsului”);

2. Printr-un substantiv si un adjectiv (ex:,, produs adecvat cerintei”);

3. Printr-o intrebare (ex: ,,Conceptele disciplinei sunt utilizate corect?”).

Cele mai importante criterii pot fi [3, p.5][4, p. 72]: pertinenta, corectitudinea,
coerenta, completitudinea, exactitatea raspunsului, calitatea limbajului, calitatea
prezentdrii, originalitatea produsului, utilitatea socialda a propunerilor. Drept criterii
minimale sunt utilizate, de reguld, primele patru. Celelalte pot fi criterii de perfectionare.
Alegerea acestora depinde de disciplina vizata, obiectivele evaluarii, accentele stabilite,
specificul disciplinei, nivelul studiilor s.a. Mai multe criterii utilizate pentru evaluarea
competentelor pe diferite discipline pot fi gasite in [10, p.18]. Criteriile utilizate pentru
evaluarea competentelor studentilor in cadrul stiintelor reale (inclusiv informatica) pot fi:
pertinenta produsului, interpretarea corectd a situatiel, utilizarea corecta a instrumentelor si
conceptelor disciplinei, caracterul realist al raspunsului, originalitatea produsului,
creativitatea si precizia.

Criteriile sunt prea globale pentru o evaluare eficace si precisa. Indicatorii sunt niste
repere observabile in situatii ce permit precizarea si operationalizarea criteriilor, ilustrand
gradul de satisfacere a acestora. Exemple de indicatori generici pe discipline pot fi gasite
in [4, p.88]. Indicatorii pot fi [8, p.36][6, p.31]: calitativi — cand precizeaza o fatetd a
criteriului (prezenta/absenta unui element, nivelul unei calitati s.a.) si cantitativi — cand
furnizeaza date precise referitor la pragul de reusita a criteriului prin numere, procente s.a.
(ex: 2/3 din adunari sunt corecte). Gestiunea indicatorilor in cadrul evaluarii trebuie sa
respecte anumite reguli [3, p.6][5, p.11]:

1. Indicatorul nu trebuie sa fie niciodata unul minimal, indispensabil.

2. Indicatorul doar ofera o indicatie referitor la satisfacerea criteriului.

3. Raspunsul ideal nu ar trebui sa se reduca la prezenta tuturor indicatorilor.

4. Lista de indicatori definita a priori nu poate fi considerata exhaustiva.

Evaluarea criteriala impune in general urmatoarele reguli:

1. Regula celor 2/3, propusa de De Ketele in 1996 [9, p.7] consta din 2 parti:
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a. Studentul trebuie sd aiba trei ocazii independente de a-si demonstra
competenta si, in asa mod, de a verifica fiecare criteriu. [8, p.23].
b. Criteriul este indeplinit, daca cel putin in doud din cele trei ocazii
studentul a reusit. [4, p.80].

Regula celor 3/4 — ponderea criteriilor minimale trebuie sa reprezinte 3/4 din
totalul punctajului acordat, deci criteriile de perfectionare — doar 1/4.
Competenta nu inseamna perfectiune. [9, p.7]. Nivelul maximal poate fi atins,
chiar daca produsul nu este perfect (nu toti indicatorii sunt prezenti).
Detinerea unei competente inseamna posedarea cel putin a nivelului minimal,
adica toate criteriille minimale trebuie respectate. Totusi se poate considera
suficientd posedarea, in unele cazuri, a cel putin 2 din 3 criteriile minimale, cu
conditia ca al treilea criteriu sa fie indeplinit cel putin partial (adica criteriul a
fost indeplinit cel putin o data in cele 3 ocazii).
Atunci cand nu este posibila proiectarea a 3 ocazii independente, regula celor 2/3
poate fi transferata [4, p.119] asupra gestiunii indicatorilor, adicd de a considera
ca criteriul este satisfacut, daca cel putin 2/3 din indicatorii lui sunt prezenti. O
astfel de utilizare a regulii celor 2/3 trebuie totusi, evitatd, deoarece nu exista in
asa caz 3 ocazii diferite si independente, ci indicatori diferiti referitor la o singura
ocazie. [5, p.11].
De regula, se atribuie acelasi numar de puncte tuturor criteriilor minimale.
Evaluarea criteriu dupa criteriu este preferabila celei student dupa student.
In cazul dubiilor, este preferabila luarea deciziei in favoarea studentului.
. Nivelul maximal ar trebui sa fie Intalnit cel mai frecvent. [4, p.125].

10 Criteriile trebuie comunicate studentilor. [8, p.30].

Evaluarea competentelor reprezintd un proces dificil. Gerard si Roegiers afirma ca
dificultatea consta in stabilirea echilibrului dintre trei poli: pertinenta sociald, validitatea

interna si fezabilitatea operationala. [2, p.12]. Printre acestea pot fi:

o0k wbhE

Lipsa unui algoritm predefinit de rezolvare a situatiei;

Garantarea echivalentei complexitdtii situatiilor din aceeasi familie;
Asigurarea ca situatia este suficient de semnificativa pentru student;
Dificultatea de a estima timpul necesar solutionarii situatiet;
Dificultatea de a propune 3 ocazii independente; [5, p.12]

. Dificultatea de a identifica din timp toti indicatorii. [4, p.109]

Exemplu de evaluare criteriala
In cadrul cursului ,,Aplicatii Generice”, modulul ,,Aplicatii de prezentare a datelor”,

studentii au ca situatie complexa crearea unui poster la o tema aleasa, semnificativa pentru

viata lor personald sau profesionald. Posterele create ar putea fi evaluate prin urmatoarele
criterii minimale (Tabelul 1):
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Tabelul 1. Criterii minimale pentru evaluarea posterelor

Satisfa
Prezenta cerea
Criterii Indicatori indicato- .
. crite-
rilor ..
riului

1 | Aspectul |1.Formatul/dimensiunile sunt alese corespunzator

formatarii | unui poster.

2.Posterul are un aspect estetic (nu reprezintd un
haos).

3.Este respectata balanta dintre text — imagini —
elemente grafice.

4.Este mentinut spatiul liber.

5.Existd un bun contrast dintre text si fundal.

6.Dimensiunea si fontul textului sunt alese
corespunzator regulilor de formatare a unui poster.

7.Titlul si sub-titlurile sunt formatate corespunzator
(tip, dimensiune).

8.Imaginile sunt formatate corespunzator (rezolutie,
proportii).

9.Sectiunile importante si mai putin importante sunt
formatate corespunzator pentru a fi evidenta

diferenta
2 | Coerenta |1.Tema este prezentatd in mod logic, clar si
structurii consecvent.

2.Tema este bine structuratd prin evidentierea
ideilor generale.

3. Exista indicii clare care ajuta la focalizarea atentiet
asupra ideilor principale si, prin urmare, privitorul
poate urmari usor fluxul acestora.

4. Este evident de unde trebuie de inceput citirea
posterului.

5. Mesajul posterului este clar.

6. Structura planificatd este unitard (formeaza un tot
intreg).

7.Numarul de cuvinte este acceptabil.

3 | Pertinenta |1.Oferd informatii relevante si pertinente legate de

continutul | tema si importante pentru tratarea ei.

ui 2.Descrie tema complet, prezentand diverse aspecte.

3.Sustine ideile de bazd utilizdnd cifre si date
concrete.

4.Datele, exemplele si imaginile grafice sunt
semnificative (cu inteles).

5.Titlul este relevant si provocator.

6.Concluziile si referintele sunt pertinente.

7.Continutul este clar si usor de inteles.

Conform regulilor precizate anterior, criteriul va fi probabil considerat in acest caz
satisfacut daca sunt prezenti 5 din 7 (6 din 9) indicatori. In cazul unei discipline informatice,
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o atentie deosebita este acordata, in cadrul evaludrii posterului, criteriilor de formatare si
structura. Desi capacitatile de formatare computerizatd sunt pozitionate pe primul loc,
pertinenta continutului are la fel o pondere mare, deoarece produsul ar trebui mai intai de
toate sa fie creat pentru a indeplini un anumit scop, continutul fiind extrem de important in
acest sens. Daca acelasi poster ar fi evaluat in cadrul unor discipline umanistice, aspectul
formatarii ar fi un criteriu de perfectionare.
In Tabelul 2 sunt prezentate cateva criterii de perfectionare posibile.
Tabelul 2. Criterii de perfectionare pentru evaluarea posterelor

Prezenta | Satisfacerea
indicatorilor | criteriului

Criterii Indicatori

1 | Creativitate | 1.Tema este prezentata intr-un mod
creativ, original, ingenios.

2.Modul de tratare a temei relicfeaza
elemente unice, noi, nemaiintalnite.

2 | Interes 1. Posterul mentine interesul privitorului.

3 | Prezentare |1.Comunicarea orald este bund prin
prezentarea clard a ideilor.

2.Durata prezentdrii este respectata.

3.Nu se face referire la notite (nu se
citeste de pe foaie).

4.Prezentarea a fost facuta cu entuziasm
(auditoriul nu s-a plictisit).

Fiecare profesor va alege probabil unul dintre acestea ca important pentru specificul
disciplinei predate, obiectivelor stabilite, nivelului de studii. Posibil unele dintre aceste
criterii, considerate de perfectionare in cadrul disciplinelor informatice, ar putea fi criterii
minimale 1n cadrul altor discipline.

Concluzii
Aspectele evaluarii competentelor in situatii complexe cuprind multe dificultati.

Exemplul de evaluare criteriald a competentei de proiectare si formatare a unui poster la o
tema anumita reprezintd doar un model descris pentru a arata complexitatea acestui proces
care necesita timp si efort. Considerdm totusi ca o astfel de evaluare este adecvata evaluarii
competentelor, caci in asa mod sunt evidentiati indicii concreti, prin care competenta poate
fi demonstrati/evaluati. In plus, profesorul isi poate orienta predarea astfel, incat studentii
sa fie capabili de a-si dezvolta competentele vizate, satisfacand criteriile stabilite. Studentii
vor fi constienti de rezultatul pe care trebuie sa-1 obtina.
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SELECTAREA PROBLEMELOR PENTRU TURUL TEORETIC AL

OLIMPIADEI DE FIZICA
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Abstract:_The paper proposes for review some types of problems, which can be used for the regional or
republican Olympiads in physics.

Keywords: physics, Olympiads, problems.
Rezumat:_In lucrare se propun spre examinare unele tipuri de probleme care pot fi utilizate la fazele

regionald sau republicana a olimpiadelor de fizica.
Cuvinte-cheie: fizica, olimpiade, probleme.

Olimpiada de fizicd reprezinta una din formele de lucru cu elevii dotati. Printre
obiectivele olimpiadelor , indiferent de nivel (institutional, regional, statal sau

international), pot fi evidentiate urmatoarele:

1. Stimularea interesului elevilor pentru fizica.

2. Dezvoltarea abilitatilor creative.
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3. Identificarea celor mai talentati elevi, pasionati de fizica.

In baza experientei, acumulate in elaborarea probelor teoretice pentru olimpiadele

organizate la diferite nivele, putem recomanda urmatoarele tipuri de probleme, care pot fi
utilizate la faza regionald sau republicand a olimpiadelor de fizica. Problemele din prima
categorie au scopul de a aduce la cunostinta elevilor modelele idealizate (punct material,
fire inextensibile si imponderabile, inductante de capacitati ideale etc.). Problemele de acest
tip prezinti dificultiti pentru elevi. In afard de cunoasterea profundi a legilor fizice, mai
sunt necesare priceperi de a alege cea mai rationala metoda, se impun inventivitate si
creativitate. In continuare, vom examina o problemi de acest tip.
Problema nr.1. Condensatorul cu capacitatea C este incarcat si conectat cu doua bobine,
legate in paralel, cu inductantele Lysi L, (fig.1). Dupa inchiderea circuitului, intensitatea
maxima a curentului prin bobina L, are valoarea [,,,;. Determinati valoarea maxima a
sarcinii electrice g, de pe placile condensatorului in momentul inchderii circuitului.
Rezistenta activa se neglijeaza [1].

Fig. 1.
Barem de corectare:
1. Scrierea legii conservarii energiei campului electric a condensatorului
We=Wpy + W, - 2p.
2. Obtinerea rezultatului
2C 2 2
3. Din expresia precedentad obtinem

qm=~/C(L1lm1 + Lal7p) (1) - 1p.
4. Deoarece bobinele sunt legate in paralel, acestea sunt intersectate de acelasi flux

magnetic @. Prin urmare
CDZLllml ) ®:L2[

m2-

- 3p.

De unde rezulta

L
LiLyy = Ly, sau Imzzilrm (2).-2p.
6. Inlocuind (2) in (1), obtinem
L
qm=VCL, (1 + i). - 2p.

Total: 10 p.
Al doilea tip de probleme sunt cele practice, predate la efectuarea experimentului fizic si la
observarea fenomenelor fizice. In astfel de probleme se cerceteazi obiecte fizice reale.
Astfel de cercetiri se aseamana cercetarilor stiintifice. In continuare, vom examina citeva
probleme de acest tip.
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Problema nr. 2. Pe o suprafatd orizontald pland se afla doua bare cu masele m;=1 kg si
m,=2Kg, unite cu un arc nedeformat imponderabil cu rigiditatea de k = 150 N/m. Barele se
deplaseaza in sensuri opuse, astfel incat arcul se extinde cu x = 3 cm, iar apoi se elibereaza.
Determinati viteza maxima a barei cu masa m4 [1].
Barem de corectare:

1. Scrierea legii conservarii energieli

kx? _1mqv?

—=—-—+ - 2p.
2 2 P
2. Scrierea legii conservarii impulsului
mivy -myvU, = 0 - 1p
3. Rezolvarea sistemului de ecuatii si obtinerea rezultatului
kmz
V=X |———— - 3p.
1 my(my+ms) P

4. Executarea calculelor
m

v, =0,3 " - 1p.
Problema nr. 3. O bobina cu inductanta L este conectata la o sursa de curent cu tensiunea
electromotoare E si doud rezistoare identice cu rezistenta R fiecare (fig. 2.). La inchiderea
circuitului valoarea intensitdfii curentului variazad (asa cum e reprezentat in figura 3).
Explicati, in baza legilor fizice cunoscute, variatia intensitafii curentului. Determinati
valoarea I: a intensitatii curentului. Rezistenta interioara a sursei se neglijeaza [2].
Barem de corectare:

1. Aplicarea lui Ohm pentru un circuit intreg

IR,,;=E + E,
Al : : .
unde E = - LA—t este tensiunea electromotoare de autoinductie. — 2p.
2. Aplicarea legii lui Ohm, in cazul in care circuitul nu este inchis
E
IO —E. - 2p

3. Mentionarea micsorarii rezistentei de doud ori la conectarea celei de a doua

rezistente. —1p.
4. Explicarea cresterii treptate a intensitatii pana la valoarea
E
11:ZE:6A. - 3p.

Problema nr. 4. La efectuarea unei lucrari de laborator un elev are la dispozitie o oglinda
sfericd concava de raza R si o sursa de lumind monocromatica ce emite un fascicul ingust
de lumina cu lungimea de unda A= 660 nm. Fascicolul de lumind este orientat spre oglinda,
paralel cu axa optica principala, astfel incat dupa prima reflexie paraseste oglinda (fig. 4).
Determinati variatia impulsului fiecarui foton al fasciculului [3].

Barem de corectare:

1. Reprezentarea pe desen a razelor din problema. — 2p.
2. AOAB — triunghi isoscel, deoarece OA=0OB=R. —1p.
3. AOCA - triunghi isoscel. ZAOC=4COA. - 2p.
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4. 40CB - unghi extern. £0CB=¢=2aq, de unde a=30° iar ¢p=60°. — 2p.
5. Impulsul initial este egal cu impulsul final

pin:pfin - 2p-
6. Aflarea Ap2=pi2n+p]%in- Zpinpfin0081200, de unde Ap=pV3. - 3p.

7. Calculul Ap, tinand cont de relatia p=% si obtinerea rezultatului

Ap=1,73 1027 "ng. _2p.

Din exemplele analizate se poate identifica criteriul obiectului cercetat, care se afla la baza
clasificarii problemelor propuse in cest test la proba teoretica. Exista si alte criterii de
clasificare. De exemplu, criteriul gradului de complexitate. Majoritatea profesorilor de
fizica opteazi pentru probleme cu grad diferit de complexitate. In ultimii ani la Olimpiada
Republicana de fizica sunt propuse probleme cu mai multe sarcini. Complexitatea sarcinilor
diferd de la simplu la compus.

Printre problemele, care apar la elaborarea testelor pentru olimpiada, se evidentiaza
problema elaborarii baremului de corectare. Deseori elevii propun solutii originale, care nu
se incadreazi in logica expusa de autor in barem. In asa caz, se impune elaborarea unui
barem de corectare alternativ, lucru nepracticat de cele mai multe ori.

In concluzie, mentionim necesitatea prezentei diferitelor tipuri de probleme la proba
teoreticd a olimpiadelor de fizica. O deosebita atentie se acordd problemelor de cercetare
atat a obiectelor reale, cat si a celor idealizate.
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ABOUT FINANCIAL MARKETS DATA AND APIS
lvan BUDANAEYV, UST
ivan.budanaev@agmail.com

Abstract

Financial Markets, Stock Exchanges and Brokerage Firms — these are terms that are usually surrounded
by mystery for many people unrelated to this field. This rule sometimes applies even to the specialists in
information technology and mathematics — experts that enormously contributed to the rapid evolution of
business and finance during the last century. This article comes with a goal to resolve this unfair matter and
present an introductory overview into financial markets — what they are, how they work and how an average
user can get access to market data.
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Rezumat: Pietele financiare, bursele de valori si firmele de brokeraj - acestea sunt termeni, care de obicei
sunt inconjurati de mister pentru multe persoane ce nu au legaturi directe cu acest domeniu. Regula se aplica
uneori de catre specialistii in tehnologia informatiei sau matematicienii-experti si a contribuit enorm in
ultimul secol la evolutia rapida in domeniul afacerilor si finantelor. Acest articol are scopul de a prezinta o

date respective ale unui utilizator mediu.
Cuvinte-cheie: tehnologia informatiei, matematica, pietele financiare.
Keywords: information technology, mathematics, financial markets.

Introduction

The term ‘Financial Market’ describes any marketplace where people participate in
buying and selling financial assets such as equities, bonds, currencies and derivatives.
Financial markets are usually defined by having transparent pricing, basic regulations on
trading, costs and fees and market forces determining the prices of securities that trade.

Some financial markets only allow participants that meet certain criteria, which can be
based on factors like the amount of money held, the participant’s geographical position,
knowledge of the markets or the profession of the investor. Financial markets can be
found in nearly every country in the world. Some are very small and private, with only a
few participants, while others — like the New York Stock Exchange (NYSE) and the forex
markets — trade trillions of dollars daily.

A very important fact worth mentioning is that we all participate every day in financial
markets. One can do that directly by investing through Direct Stock Purchase Plans
(DSPPs), Dividend Reinvestment Plans (DRIPs), etc. But usually people do it indirectly -
using brokerage firm’s services. In the beginning of the 21% century this can be easily
done through a trading terminal software package installed on your computer, a website
where you can register and perform you transactions or even a mobile phone given that it
supports the required technologies. The interesting part is that even if we don’t fall in the
above two categories, we still perform similar transactions when we buy gas for our cars,
when we turn on the electricity in our houses and even when we buy bread — as these are
all commodities traded in the financial markets.

Below we will present an informative overview of the most often used method of
performing financial transactions — using a set of tools provided by brokerage firms. We
will look at the specifics of opening an account, fees and commission rates, and finally
will focus on the application programming interface (API) provided by each brokerage
firm. We will explain what and how APIs are usually used for, and show some real world
examples.

Materials and Methods

There are many brokerage firms out there that offer you a different set of services. In
this article we will examine the following list of the financial market data and API
providers:

e Bloomberg Terminal [1] o MetaTrader [4]
e Interactive Brokers [2]
e Das Trader [3]
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The list above was created based on the ratings, popularity of each candidate and
personal experience with their software packages and APIs during my IT carrier.
We used the following method to get acquainted to the services provided by the above
mentioned firms:
a) Register
b) Download and Install Platform
c) Download and Install API
d) Develop an application using API
e) Run and test the application
1. Bloomberg Terminal
The reason Bloomberg Terminal is included in this list is because Bloomberg is one of
the most popular financial software used by many financial companies and organizations.
It provides software tools that allow subscribers to access the Bloomberg Professional
service to monitor and analyze real-time financial data, search financial news, obtain price
quotes and send electronic messages through the secure Bloomberg Messaging Service.
To register and open an account with Bloomberg you should be ready to pay $24,000
a year as this is how much they charge for a single terminal subscription. However, as of
February 12, Bloomberg has made public its valuable application programming interface
(API) for market data, making it free for trading firms and software developers to access
the code. The API works with a number of programming languages and operating
systems, including Java, C, C++, .Net, COM and Perl, and is designed to be "simple™ as
well as suitable for low latency applications.

Bloomberg Data Center

= Ticker Plant

hentication

- ;
Client Site
Bloomberg Appliance

h,

U5 O Od

= [ [
Bloomberg Bloomberg ==

i . = Market Data  Market Data
ferminal ferminal — Only User Only User

Server
A J

Figure 1: The Bloomberg Platform [5]

Bloomberg API supports a large variety of platforms: Windows, Linux, OS X and
Solaris. It is fairly easy to download, install and create your first application. Like in all
other services, the libraries provided are event based to which you subscribe by making
calls into the API.
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}

Figure 2: Bloomberg APl Sample code [5]

2. Interactive Brokers

Interactive Brokers (IB) is a U.S.-based online discount brokerage firm and does not
require a subscription based registration. One of their requirements during registration
process is a minimal balance of $10,000.
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Figure 3: Interactive Brokers API diagram [6]

The supported programming languages are: Java, C++, C#, ActiveX, POSIX, DDE and
ActiveX for Excel. The setup process is straight forward and is very professionally
described on the provider’s website. The API package comes with sample codes that you
can compile, build and run. As in all other cases, in order to get access to market data and
provider’s servers, you have to run your application with the software platform provided,
in this case — Interactive Brokers Trading Workstation. However, if for performance
reasons you don’t want heavy client software running on your computer, you can install
Interactive Brokers Gateway. This way you get access directly to market data servers. This
practice is usually used when you develop Automated Trading Systems (ATS) — a scenario
where order placement and execution time is crucial to the algorithm designed by trader.

There are also third party tools that allow the following programming languages to be
used when developing applications that run with 1B: Delphi, Python, and Perl. The Delphi
component out there is called IABSocket and as the name suggests it is written using
sockets. That gives the developer freedom to use its source code for optimization and
configuration when situation requires it.
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Users can develop their application in any programming language of the above and test
them on the ‘Paper Trading’ account — a simulated trading in real market conditions. This
helps user test technical aspects of his automated trading solutions without fearing the
financial consequences and responsibility, because once we enter the live trading mode no
mistakes are forgiven.

Interactive Brokers, as many other services, also provide a temporary demo account that
you can use to get acquainted with their trading station and its features. This facilitates the
learning process very much, giving the users a first insight into the financial world without
any accounts creation process.
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Figure 4: Application example using IB API that trades Crude Oil Futures

3. DAS Trader
Das Trader is a professional trading platform with advanced order types, basket trading,
charting, and multi-account management in a real-time environment.
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Figure 5: DAS Trader Demo Account

DAS Trader combines powerful features such as advanced analytics, multi-instrument
trading and portfolio management into a single trading platform.
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Das Trader is a very robust platform and in contrast to the previous two candidates does
not require you to have .Net and Java Frameworks installed on your computer. Das Trader
Station works out of the box once you download it and install it. The registration process
usually takes time up to 5 business days, and once that is done they provide you with a real
time trading as well as a testing account. You can also sign up for a temporary demo
account.

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))
{
if ( CDasApi::PreTranslateMessage(&msg))
continue;
if ('TranslateAccelerator(msg.hwnd, hAccelTable,
&msg))
{
TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg);

}
Figure 6: DAS Trader API sample code [7]

DAS API consists of C API, C++ APl and COM API (e.g. VB, ASP). It has a high
learning and a longer development time to production than the previous market data
providers, but as many other products written in C, it is very reliable, little memory
consuming and fast — characteristics very important to any user interested in ATS
development.

4. Meta Trader

The MetaTrader 5 Trading Platform is a perfectly equipped trader's working tool that
allows trading on the financial markets. It provides the necessary tools to analyze price
dynamics and use the automated trading programs (Expert Advisors). The platform
represents the all-in-one concept and combines everything you need to trade in the financial
markets. Trading, market analysis and automated trading are integral parts of the forex
trading software. It enables traders to work not only with Forex market, but also trade
Options, Futures and Stock Markets.

This platform is maybe the easiest one for a beginning trader. It downloads and installs
within a few mouse clicks and provides an easy way to create a temporary demo account.
You don’t even need to contact anyone to get a demo account; this can be done within the
application during an easy registration process.
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Figure 5: MetaTrader Application Example

MetaTrader has developed their own Interactive Development Environment (IDE) —
MetaEditor and they have their own programming language MQL, which is very similar to
C++. Because of all these features, MetaTrader is one of the most popular platforms among
FOREX users and many brokers use it to provide their services.

Results
Provider Account Requirements AP1 Programming Demo
Languages Accounts
Bloomberg Subscription based, Java, C++, C, .NET, Free trial for
Terminal $24,000 annual fee COM, Perl 30 days
Demo
Interactive Minimum balance of Java, C++, C#, POSIX, accounts
Brokers $10,000 Excel DDE and ActiveX | with delayed
market data
Minimum deposit of Free trial
DAS Trader $2,000 for rgargin C API, C++ APl and period for
’ COM API
accounts two weeks
Minimum deposit as low L_Jnllmlted
MetaTrader as $10 MQL (C++) time demo
account

Table 1: Online Brokerages offering API description

According to the information provided in the above table, we can see that most online
brokerage firms provide APIs that support most popular programming languages C and
Java. Any user interested in developing financial systems — from a simple forex strategy to
a robust automated trading algorithm, can easily download broker’s software and setup a
demo account. The least trial period provided is two weeks — more than enough to get
accustomed with the trading workstation and get the development cycle started.
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Discussion

As mentioned in the introduction part of this article, there are many market data providers
and brokerage firms today. At the same time, there are different categories that the
perspective users would fall into:

e Beginner users usually start with FOREX accounts and in this case MetaTrader is
the best option to start their journey into the financial markets and currencies
trading strategies.

e Average users are those that already have some knowledge of financial markets
and instruments. Das Trader and many other brokerage firms from same niche
provide a very good opportunity to test their strategies and algorithms beyond
foreign currencies — be it stock markets, bonds or derivatives.

e Advanced users, such as automated trading system developers that work for hedge
funds, banks and other finance companies are more interested into services that
are provided by businesses like Bloomberg, Reuters, Interactive Brokers, etc.

No matter what category of the above any user falls into, it is important to conclude that
technical experience with financial markets is interesting, easy in use and becomes more
and more accessible.
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REFLECTII ASUPRA PEDAGOGIEI BAZATE PE CERCETARE
Mihail CALALB, Liliana CALALB
Universitatea de Stat din Tiraspol

Abstract: The paper demonstrates that, in addition to the fact that teaching through investigation facilitates
the understanding of the subjects by students; there are also strong horizontal effects such as stimulating
sociability, building confidence, reducing gender segregation, etc. It is pointed out that the purpose of
education is to prepare students for lifelong learning throughout life, and to this end we must completely
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redesign the professional profile of the teacher. Twelve basic competences of the teacher needed to
implement research pedagogy are formulated.

Keywords: research pedagogy, teaching through investigation.

Rezumat: in lucrare se demonstreaza ca, pe langa faptul ci predarea prin investigare faciliteaza intelegerea
de catre elevi a materiei studiate, exista si efecte orizontale puternice, cum ar fi: stimularea sociabilitatii,
cresterea Increderii in sine, reducerea segregarii de gen etc. Este subliniat ca scopul educatiei e sa
pregateasca elevii pentru invatarea continud pe parcursul Intregii vieti, iar in acest scop trebuie regandit
complet profilul profesional al cadrului didactic. Sunt enuntate 12 competente de baza ale profesorului,
necesare pentru implementarea pedagogiei cercetarii.

Cuvinte-cheie: pedagogia cercetarii, predarea prin investigare.

I.  Predarea prin investigare in matematica si fizica

Stiintele exacte ofera unele dintre cele mai puternice perspective asupra lumii in care
traim si asupra universului in general. Aceste stiinte permit sa construim si sa valorificam
sisteme de cunostinte ce ne releva minunile lumii naturale. Atat in fizica, cat si in
matematicd modalitatea dominantd de constructie a cunoasterii este cercetarea sau
investigarea. Aici vom discuta despre faptul cum predarea prin investigare este
conceptualizata in didactica matematicii si a fizicii.

Matematica opereaza cu constructii abstracte (numere, figuri geometrice, structuri
algebrice, etc.) si investigheaza relatiile dintre aceste constructii. Pana la urma, aceste
constructii 1si au radacinile in lumea reald, pornesc de la intrebari puse de fizica, chimie,
bilogie sau pornesc de la provocari tehnologice moderne (cum s construim, de exemplu,
reprezentiri bidimensionale ale obiectelor 3D). In consecinti, obtinem 0 forma extrem de
puternicd a cunoasterii, care nu doar se dezvolta in mod constant, ci si ofera 0 bogatie
extraordinara de aplicatii in aproape toate domeniile de activitate umana. Azi, aceste
aplicatii implica toate ramurile matematicii moderne, si nu doar matematica traditionala.
Astfel, fiind o stiintd deductiva, ale carei rezultate sunt stabilite prin deductie logica,
matematica are si o puternica dimensiune experimentala care, datorita progreselor
tehnologice, se dezvolta tot mai mult si mai mult. Acest lucru explica de ce matematica nu
poate fi deconectata de la stiintd si tehnologie nici in procesul educational si nici in
cercetarea stiintifica.

Stiinta se ocupa de obiectele si fenomenele din lumea naturala. Oamenii de stiinta
construiesc si testeaza, printr-o serie de procese de cercetare, modele care aratd cum
functioneaza lumea. Aceste modele au cele mai diverse forme: modele analogice, modele
matematice si/sau descrieri detaliate. Modelele permit cercetatorilor, dar si publicului larg
sa discute asupra fenomenelor, uneori destul de complexe, cu scopul de a imbunatati
intelegerea noastra asupra naturii care ne inconjoara. Cunostintele stiintifice se bazeaza si
apar din probele colectate in timpul experimentelor sau al observarilor. Aceste dovezi
rezultate din experiment au totdeauna potentialul de a modifica, de a imbunatati si uneori
chiar de a schimba radical modelele existente.

Astfel, in descrierea cantitativa a lumii, stiinta are nevoie de matematica sau alte
simboluri abstracte atunci cand ajunge la limita a ceea ce poate fi exprimat folosind limbajul
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de zi cu zi. In plus, si probabil mult mai important este faptul ca simbolurile si operatiunile
matematice permit ca toate tipurile de calcule sa se faca pe o varietate imensa de obiecte
abstracte. Adica diferite domenii ale stiintei Se disting intre ele prin instrumentele pe care
le folosesc (astronomia — telescopul, biologia - microscopul) sau prin modul lor de acces la
realitate (geologia — prin forari, iar chimia — prin reactii). Dar ce au in comun aceste stiinte
este dorinta de a construi sisteme de cunostinte, care sunt valide, aplicabile si pot fi
reproduse. Aceste consideratii scurte arata ca doud domenii ale cunoasterii — matematica
pe de o parte si fizica pe de alta parte — sunt in mod clar distincte. In matematica, afirmatiile
sunt considerate adevarate sau false in urma unei demonstratii logice. In fizica si in celelalte
stiinte ale naturii, modele Se construiesc pornind de la procesul de observare,
experimentare, interpretare a datelor etc. Considerentele enumerate mai sus demonstreaza
ca matematica si fizica au, impreund cu celelalte stiinte ale naturii, multe trasaturi comune.
Aceste lucruri comune pot inspira si conduce spre o pedagogie cu unele aspecte
fundamentale comune, bazate pe acceptarea in procesul de predare-invatare a cercetarii-
investigarii ca act de formare a cunostintelor. Acest proces impune rolul activ al elevului,
invatarea incepand mai repede cu un sir de intrebari decat cu raspunsuri, pornind de la ce
ceea afla elevii si trecand permanent peste limita cunoasterii lor actuale.

Il. invitarea prin investigare

Primul motiv de aplicare a pedagogiei bazate pe cercetare-investigare este ca ea,
aplicatd cu adevarat, faciliteaza intelegerea. Invitarea acompaniati de intelegere este total
diferita de memorizarea faptelor, cum ar fi denumirile planetelor sistemului solar, care
corpuri plutesc sau se scufundd sau tabla inmultirii. Nu spunem cd faptele nu sunt
importante, dar ele nu sunt suficiente pentru dezvoltarea intelegerii. Pentru a fi utild,
informatia trebuie structuratd si organizata, astfel ca lucrurile separate din mintea elevului,
aduse impreund, sa-i formeze principii si conceptii, care il vor ajuta sa inteleaga alte
fenomene sau evenimente noi. Pentru elevi e mai important sa inteleaga de ce unele obiecte
plutesc sau nu decat doar sa stie care obiecte plutesc sau nu. Principiile si conceptiile nu
pot fi inoculate direct elevilor, cu exceptia cuvintelor ce trebuie invatate pe de rost, acestea
trebuie recreate si insusite de gandirea proprie a elevului. Pornind de la toate astea, trebuie
sd ludm in considerare cum intelegerea poate fi dezvoltata elevilor in cadrul orelor de
matematica, fizica etc.

Cercetarile arata ca, atunci cand elevii se confrunta cu ceva nou pentru ei, ei incearca
sa inteleagd, bazandu-se pe conceptiile formate din experientele anterioare. Aceste
conceptii ale elevilor se modifica atunci cand ei incearca si explice experientele noi. In
acest proces recurent o idee veche poate fi folosita pentru a emite o ipoteza si apoi a testa
cum noua ipoteza se incadreaza in orizontul existent de cunostinte ale elevilor. Cand ipoteza
explicd experienta noud, ea largeste vechea idee, deoarece acum pot fi explicate mai multe
fenomene. Chiar daca ipoteza emisa nu lucreaza, pana la urma ea va ajuta la identificarea
ipotezei corecte. Prin astfel de procese de emitere a ipotezelor in cadrul invatarii obtinem
atat 0 schimbare cantitativa in ceea ce priveste gama de evenimente si fenomene care pot fi
intelese, cat si 0 schimbare calitativa ce tine natura si domeniul de aplicare a ideilor.
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De fapt, ideile stiintifice, aplicabile pe larg, sunt in mod necesar independente de
context (de exemplu, ideea a ceea ce face ca lucrurile sa pluteasca poate fi folosita pentru
toate obiectele si toate lichidele). Pentru a trece de la o idee de ce un anumit obiect pluteste
in apa la ideea mai generald de plutire este un pas mare, care presupune realizarea de
conexiuni intre observatii din situatii foarte diferite. In mod similar, ideile cum se rezolva
anumite tipuri de probleme matematice, care, de exemplu, implica fractii sau numere
negative, sunt construite pe abordarea unei serii de probleme conexe. In unele cazuri, un
pas conceptual nou ar putea sa ne forteze sa deconstruim mai intai, apoi sa reconstruim o
idee noua care este si mai cuprinzatoare. Ideile dezvoltate intr-un astfel de mod iterativ si
investigativ nu sunt intelese de elev decat in cazul cand ele sunt produse de propria lui
gandire. Acest punct de vedere asupra invatarii pledeaza pentru ca elevii sa aiba experiente
care sa le permita sa ajunga la sensul celor mai diferite aspecte ale lumii inconjuratoare.
Experientele din prima mana sunt foarte importante, mai ales pentru copiii mai mici, dar
toti elevii au nevoie sa 1si dezvolte abilitatile utilizate la testarea ideilor — punerea intrebarii,
prezicere, observare, interpretarea datelor, comunicare si reflectic asupra rezultatelor
obtinute.

I11. Pedagogia cercetarii si dezvoltarea cognitiva

Dezvoltarea cognitiva a mintii si intelegerea sunt un proces complex, asupra caruia
psihologia experimentald si neurostiintele incearca sa emita lumina. Suntem inca departe
de momentul cand stiinta educatiei va deveni o stiinta exacta. Cu toate acestea, o comparatie
cu stiinta medicald inainte si dupa Louis Pasteur ar fi, probabil, relevanti. Intelegerea
stiintifica a proceselor biochimice din organismul uman a sporit, fara indoiala, calitatea
medicinii, dar e devreme si nepotrivit sa reducem rolul medicului la cel de tehnician. in
mod similar, intelegerea de catre profesori a proceselor de cunoastere, comunicare, atentie,
memorie, invatare ar putea sa-i ajute sa-si imbunatateasca practicile lor de predare, fara a
neglija insa valoarea relatiilor umane stabilite de catre orice profesor bun cu elevii lui.

Principiile ce stau la baza invatarii prin cercetare-investigare sunt sustinute de
cercetarea si descoperirile din stiintele cognitive. Oferind copiilor mici un mediu bogat in
oportunitati de cercetare, mai ales pana la varsta de pubertate, contribuim la dezvoltarea lor
neuronala timpurie. Organizand si facilitind dialogul in sala de clasa, stimulam
sociabilitatea si contribuim la dezvoltarea intelegerii. Oferind elevilor o sansa de a se
exprima cu propriile lor cuvinte si de a scrie propriile lor opinii, ipoteze si concluzii printr-
un proces liber si de colaborare le sporim increderea in sine. Aratand ca baietii si fetele sunt
la fel de curiosi si pun aceleasi intrebari atunci cand se confrunta cu fenomene naturale si
incearca sa le inteleaga este 0 modalitate de a reduce segregarea pe motiv de gender in
viitorul parcurs profesional.

IV. Statura profesionala a cadrului didactic si predarea bazata pe cercetare

Instruirea bazata pe cercetare-investigare cere abilitati didactice si relatii profesor —
elev care se deosebesc radical de cele necesare in cadrul predarii traditionale. Grupul de
lucru pentru didactica stiintelor exacte nota in 2009: “Scopurile educatiei moderne in
general si a instruirii prin cercetare in particular cer ca elevii sa devina cat mai independenti

in procesul de Invatare. Aceasta inseamna ca profesorii trebuie sa dezvolte noi modele de
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relatii cu elevii in cadrul carora sa le permitd elevilor sa-si dezvolte propriile idei”.
Majoritatea profesorilor va cere suficient de mult timp pentru a adopta rolurile si practicile
cerute de pedagogia bazata pe cercetare. Mai mult decat atat, sub presiunea conceptului nou
al pedagogiei bazate pe investigare, se i1mpune si schimbarea viziunii asupra
managementului scolar si a rolului parintilor. Pana la urma, aceste schimbari depind in mare
masurd de doi factori majori: a) intelegerea de catre profesori a ceea ce prezinta, de fapt,
pedagogia cercetarii. Acest lucru depinde de fiecare profesor in parte cum va aplica el la
lectiile sale principiile pedagogiei cercetarii; b) statura profesionala a cadrului didactic, care
nici pe departe nu se rezuma la cunoasterea materiei predate. Enumeram mai jos 12
competente de baza care determina gradul de profesionalism al cadrelor didactice:

e C1 - Identitatea profesionala

e (C2 — Cunoasterea stiintifica a materiei predate

e (C3 - Competenta lingvistica

e C4 — Cunoasterea teoretica a principiilor si metodelor didactice

e C5— Abilitati de dezvoltare a strategiilor didactice

e (C6 — Competente de posedare a mijloacelor tehnice de instruire

e C7 — Competente de valorificare a predarii-invatarii

e C8—Intelegerea functiilor multiple ale scolii

e C9 - Inovare didactica

e C10 — Intelegerea rolului profesorului

e C11 — Intelegerea societitii per ansamblu

o C12 — Abilitati de transpunere in practica a teoriilor studiate.

V. Pedagogia cercetarii si predarea stiintelor exacte

Exista 0 dorintd fireasca de a avea raspunsuri la intrebari cu privire la impactul
pedagogiei cercetirii asupra succesului academic al elevilor. Inainte de orice incerciri de a
evalua impactul asupra invatarii elevilor, cel mai important e sa ne asiguram ca elevii intr-
adevir se confrunti cu 0 educatie bazati pe cercetare. In general, este nevoie de schimbiri
considerabile intr-un proces performant de predare. Aici procesul de evaluare continua ne
va ajuta sa imbunatatim punerea in aplicare a invatarii prin cercetare. Evaluarea ideilor si a
abilitatilor elevilor este cel mai bine folosita ca feedback la predare pentru a ajuta elevii la
invatare. Intr-adevir, utilizarea formativa a evaludrii este o parte esentiala a predarii bazate
pe cercetare. Informatia despre inviatarea efectuata de elevi este colectata de catre profesori
mai mult prin observare, chestionare sau prin analiza a ceea ce au produs elevii in rezultatul
efortului propriu si al interactiunii cu colegii de clasa, dar nu prin testari formale, care
deseori tind sd evalueze memorizarea faptelor.

Oamenii de stiinta folosesc o gama larga de metode si abordari pentru a construi noi
cunostinte. La baza sta dorinta de a avea date fiabile si valide despre fenomenele din lumea
naturald care pot fi testate si reproduse de catre alti cercetdtori. Predarea stiintelor exacte,
bazatd pe cercetare, incurajeazd elevii sd-si dezvolte abilitatile stiintifice in mod
independent sau in colaborare, in asa fel Incét sa poata aprecia procesele din viata lor de zi
cu zi tot asa cum o fac si oamenii de stiinta. Elevii ajung sa inteleagd cd o cunoastere

stiintifica poate fi tentantd si cd a face stiintd nu inseamna pur si simplu de a avea un parcurs
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liniar spre un scop final. Cercetarea stiintifica poate fi alimentata de curiozitate, necesitate
si poate scoate tot ce este mai bun din creativitatea si inspiratia unei persoane compensand
astfel straduinta, perseverenta si rabdarea. Astfel, rolul profesorului in educatia stiintifica
bazata pe cercetare este alegerea si potrivirea sarcinii pentru fiecare elev in conformitate cu
natura cunostintelor stiintifice ce trebuie invatate. Subiectele si activitatile alese de profesor
vor depinde de o serie de factori, inclusiv de curriculum, resursele disponibile, interesul si
abilitdtile elevilor. Majoritatea profesorilor nu au aceastd experientd si pot sa-si dezvolte
aptitudinile didactice printr-o dezvoltare profesionala consistenta, care s-ar incadra intr-un
program amplu de invétare pe parcursul vietii.

Procesul de cercetare poate incepe prin incercarea de a intelege un fenomen, a
raspunde la o intrebare de ce ceva se comporta Intr-un anumit mod sau ia o anumita forma.
Explorarea se bazeaza pe idei cunoscute anterior, cu ajutorul cdrora se pot gasi explicari
posibile la fenomene noi. Ideile anterioare ar putea fi relevante si, prin discutii intre elevi
conduse de catre profesor, s-a putea gisi o explicare sau o ipoteza, testabila ulterior. Pentru
a testa presupunerea sau ipoteza se colecteaza date noi, pe urma ele se analizeaza si se
compara cu rezultatul obtinut. E de dorit sa fie testatd mai mult decat o singurd idee. De
asemenea, ca si in cercetarea adevaratd, avem nevoie de mai multe testari pentru aceeasi
idee, pentru a o confirma sau infirma cu certitudine. Acesta este, in linii mari, procesul de
investigare stiintifica redus la scara procesului de invatare — predare.

CONSTRUCTORII ROMANIEI — DOI ANI DE PROIECT
Emanuela CERCHEZ
Colegiul National Emil Racovita Iasi

Rezumat: Proiectul , Constructorii Romdniei reprezintd o experienfd de invagare colaborativa i
totodata o modalitate de a reconstrui memoria nationald, ilustrand viata si activitatea unor mari
personalitati ale romanilor.

Cuvinte-c heie: personalitati, istoria stiintei.

Abstract: The project "Builders of Romania" is a collaborative learning experience and also a way to rebuild
the national memory, depicting the life and work of great personalities of Romania.

Keywords: personalities, history of science.

Argument
Cine a fost George Emil Palade? Dar Eugen lonescu? Dar Petrache Poenaru? Dar...
Am continuat astfel, solicitdnd elevilor sd caracterizeze succint mari personalitati ale
Romaniei. Dintr-o listd initiala cuprinzand 40 de mari nume, au recunoscut cel mult 10.
Repetand experimentul la 3 clase diferite (a [X-a, a X-a, a Xl-a), am ajuns impreuna la
concluzia ca acest proiect este o necesitate: sa cream impreuna un spatiu virtual in care sa
conturdm profilul marilor personalitati ale romanilor, al oamenilor care au construit
identitatea culturald, stiintifica, nationala a Romaniei. Cele mai nsemnate realizari si
recunoasteri precum si detalii biografice relevante vor alcatui portretul pe care 1l vom schita
acelor romani care si-au pus efortul si priceperea In slujba lumii intregi.
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Incerciam si reconstruim pas cu pas memoria, proiectul nostru fiind o constructie in sine, la
care, in fiecare an, alti si alfi elevi vor adauga cate o ,,caramida”. Reinvatarea memoriei
devine pentru noi drumul pe care ne regasim propriile coordonate si totodata un mesaj de
incredere intr-o normalitate structuratd pe valori autentice.

Constructorii Romaniei

Descriere generala a proiectului

Proiectul ,,Constructorii Romaniei” construieste. Elevi ai Colegiului National "Emil
Racovitd" cerceteaza trecutul tarii noastre, viata si activitatea marilor personalitati ale
romanilor, contributia acestora la patrimoniul national si universal. In urma cercetirii
realizate, in biblioteca, dar si pe Internet, elevii realizeaza o ,,fisd” a personalitatii studiate,
fisa pe care ulterior o prezinta colegilor si o publicam pe site-ul proiectului.

Rezultatele muncii noastre de echipa sunt centralizate pe site-ul pe care I-am realizat pentru
acest proiect, publicat la adresa http://www.racovita.ro/cr.

Intreaga activitate desfasurata reprezinti o experientd de invatare pentru toti cei implicati,

insd speram ca impactul sd nu se opreasca aici. Speram ca site-ul pe care il cream sa devina
o resursa utila pentru documentare, dar si un punct de contact afectiv cu memoria nationala.
Iar ca profesori, speram ca, prin rasfoirea site-ului nostru, valorile autentice ale romanilor
sd se transforme in modele interiorizate de cei care vor construi mai departe, vor deveni
noii ,,constructori ai Romaniei”.
Proiectul nu s-a incheiat. Vom continua an de an aceastd constructie, prin implicarea
generatiilor viitoare de elevi, asumandu-ne responsabilitatea de a completa site-ul pas cu
pas.
Obiectivele proiectului
Obiectivele educationale, care vizeaza elevii implicati in proiect, sunt:

e Formarea si dezvoltarea deprinderilor de cercetare a unei teme date
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e Formarea si dezvoltarea deprinderilor de sintetizare a informatiilor obtinute in urma
documentarii, conform unui format standardizat
e Formarea deprinderilor de redactare a unei bibliografii conform standardelor
stiintifice, utilizand unul dintre formatele uzuale (APA)
e Dezvoltarea competentelor de tehnoredactare corectd a unui document
e Dezvoltarea competentelor de utilizare a unui editor grafic profesional (Adobe
Photoshop)
e Dezvoltarea creativitdfii grafice a elevilor, prin realizarea imaginii reprezentative a
proiectului
e Dezvoltarea competentelor de utilizare a tehnologiilor Web, prin realizarea site-ului
e Dezvoltarea deprinderilor de lucru in echipa
e Dezvoltarea deprinderilor de prezentare publica a rezultatelor activitatii
e Formarea unei atitudini pozitive fatda de valorile poporului roman si implicarea activa
in promovarea acestor valori.
Participanti
In proiect au fost implicati peste 150 de elevi voluntari, din clasele 9A, 9C, 10A, 11A si
11C (anul scolar 2012-2013), 51 9C, 10C, 11A, 12A (anul 2013-2014) care s-au documentat
st au elaborat fise pentru personalitatile studiate. Am colaborat cu dl. prof. Marinel Serban,
profesor de informatica, la toate activitatile proiectului, inclusiv publicarea personalitatilor
pe site si cu dna prof. Genoveva Butnaru, prof. de limba si literatura roméana, care a verificat
si a completat fisele scriitorilor.
Etapele proiectului
a. Selectia listei de personalitati
Am realizat o lista initiald de personalitati, selectate cu precadere din domeniul stiintifico-
tehnic, dar nu exclusiv. Punctul de plecare in construirea acestei liste a fost un material
realizat de dlI. prof. Radu Jugureanu, care ne-a inspirat si ne-a motivat in demersul nostru.
Aceastd listda a fost publicatd pe Google Drive, a fost partajatd cu tofi elevii claselor
implicate, astfel incat fiecare elev/echipa de elevi sd-si aleagd personalitatea care il
intereseaza. Ca profesori, am considerat ca aceasta este o buna oportunitate de a demonstra
avantajele utilizarii instrumentelor Google pentru comunicare (am creat grupuri de discutii
pentru fiecare clasd) si editare Tn mod colaborativ a documentelor.
b. Documentare
In aceasta etapi elevii s-au documentat la biblioteca si pe Internet referitor la personalitatea
aleasa si au elaborat o “fisd” a personalitatii respective. Structura fisei a fost unitara, fiind
elaborata si discutatd cu elevii implicati. Aspectele pe care le-am surprins in cadrul fisei
sunt:

PRENUME NUME

Data si locul nasterii

Data si locul mortii (eventual)

Headline (un subtitlu, o scurtd caracterizare a acestei personalitdti prin cea mai
importantd/cunoscuta realizare a sa)
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De exemplu: PETRACHE POENARU Descoperitorul stiloului

Educatie (contine etapele scolarizarii in ordine cronologica)

Activitate (o prezentare succintd, cronologica, a celor mai relevante elemente, eventual
structurate pe categorii — de exemplu, publicatii, inventii, ... etc.)

Povesti care ne merg la suflet (povesti, anecdote, citate relevante, care v-au impresionat,
emotionat, surprins, pe scurt au avut un impact deosebit)

Bibliografie (lista referintelor bibliografice sub forma APA si legaturi utile catre
documente, filme, carti, etc. existente pe Internet)

Autori (nume si prenume la fiecare)

Elemente multimedia

Pentru fiecare personalitate asociem o imagine reprezentativa de tip portret, dar si alte
imagini ilustrative pentru viata si activitatea acesteia, cu explicatii scurte asociate. in plus,
adaugam, acolo unde este posibil, secvente video sau audio (integrate in site sau Incorporate
—embedded — de pe alte site-uri specializate cum ar fi Youtube, Trilulilu, etc.)

Nu intdmplator, prima sectiune a figei o constituie educatia. Am incercat s demonstram ca
toate aceste personalitdti, oameni de stiintd sau artisti, pictori sau matematicieni, scriitori
sau ingineri, sunt ,,produse” ale sistemului educational romanesc. lar faptul ca multi dintre
el au urmat studiile in mai multe scoli, unii chiar schimband scoala in fiecare an,
demonstreaza ca sistemul educational romanesc era functional si eficient la nivel de sistem.
Este adevarat ca multi dintre ei si-au desavarsit studiile superioare in strdinatate, dar au
revenit in tard si au contribuit la construirea invatimantului universitar romanesc. In
sectiunea ,,Activitate” ne-am propus sa prezentam succint cele mai importante repere ale
activitatii profesionale. Nu ne-am propus o abordare exhaustiva, ci am incercat ca
informatia sa fie sintetica, bine structurata, usor de accesat si de retinut, chiar pentru un ochi
superficial, care doar rasfoieste aceste pagini.

Fisele au fost tehnoredactate de catre elevi conform unor specificatii de tehnoredactare
comunicate de profesor. Pentru fiecare fisa am oferit feed-back punctual referitor atat la
continut, cat si la tehnoredactare si am oferit elevilor posibilitatea de a imbunatati fisa
creatd, pe baza feed-back-ului primit.

c. Prezentarea fiselor realizate

In cadrul Zilelor C. N. "Emil Racovitd" am organizat activitati cu elevii, in cadrul cirora
autorii figelor au prezentat public personalitatea pe care au cercetat-0. Au fost sesiuni de
prezentare interactivd, accentul in aceastd etapa fiind plasat pe dezvoltarea abilitdtilor de
comunicare publica. Complementar, am organizat si un curs de Public Speaking, sustinut
de presedintele Clubului de Dezbateri Academice lasi (CDAIS), drd. Liviu Gajora.

d. Concursul de grafica “Imaginea reprezentativa pentru Constructorii Roméaniei”
In aceastd etapd am organizat un concurs de grafici, care a avut ca scop crearea imaginii
reprezentative a site-ului proiectului nostru. Concursul a fost derulat pe site-ul specializat
MouseArtist, fiind deschis tuturor celor care au dorit sa participe. Lucrarile publicate de
elevi in cadrul concursului pot fi vizualizate pe site-ul concursului, la adresa
http://www.racovita.ro/mouseartist.
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e. Realizarea site-ului proiectului
Site-ul a fost implementat de elevii Cristian Ion si Alexandru Popescu. Principiile care au
stat la baza proiectarii site-ului sunt:

— extensibilitate (site-ul sa poata fi cu usurinta extins pe viitor, prin adaugarea altor
personalitati);

— portabilitate (site-ul sa utilizeze tehnologii care sa permita vizualizarea sa si pe
dispozitive mobile);

— ergonomie (informatia sa fie bine structurata, lizibila, usor de consultat; personalitatile
sa fie consultate alfabetic, dar sa fie permisa cautarea in cadrul site-ului atat dupa
nume §i localitdti, cat si dupa cuvintele cheie asociate personalitatilor).

Ca tehnologie, am optat pentru PHP si MySQL, intrucat implementarea facilitatilor de
cautare, precum si o gestiune facild si unitara a personalitatilor publicate au impus crearea
unei baze de date s1 implementarea a doud niveluri de acces: nivelul utilizator (care permite
doar vizualizarea continutului) si nivelul administrator (care permite publicarea si
actualizarea continutului).

f. Publicarea si lansarea site-ului. Festivitatea de premiere a concursului de grafica
In cadrul saptamanii dedicate activitatilor educative am organizat o activitate de lansare a
proiectului, in cadrul careia elevii au prezentat rezultatele acestuia. A fost prezentat site-ul
atat la nivel de continut (au fost realizate alte prezentari de personalitati, recent
documentate), cat si la nivel de functionalitate a site-ului. Multi dintre elevii implicati fiind
de la clase de matematica-informatica, un interes deosebit a prezentat si implementarea site-
ului, ca urmare autorii site-ului au realizat o prezentare detaliata a implementarii site-ului,
prezentand arhitectura aplicatiei, precum si secvente de cod.

In cadrul acestei activititi am acordat diplome de merit pentru realizatorii celor mai bune
lucrari publicate in cadrul concursului de grafica.

La ora actuald sunt peste 200 de personalitdti publicate pe site si peste 60 de fise de
personalitati redactate in lista de asteptare, fise care urmeaza sa fie verificate si publicate.
g. Diseminare

Am organizat activitati de diseminare a proiectului pentru elevii scolii, dar am organizat
activitati si cu parintii claselor de elevi implicate.

Proiectul este publicat pe serverul scolii si existd un link permanent catre site-ul proiectului
din pagina principala a site-ului Colegiului National “Emil Racovita” din Iasi. Imagini si
scurte prezentari ale activitatilor desfasurate n proiect sunt publicate pe site-ul liceului (in
diferite sectiuni: Proiecte educative, Proiecte LERIS, Evenimente). Proiectul a fost
prezentat la Concursul national “Literatura roméana in dimensiune virtuald”, sectiunea

Impact cultural, precum si la Concursul Infoeducatie, sectiunea Pagini web, in speranta
cresterii vizibilitatii proiectului la nivel national.

Proiectul are si o pagind pe Facebook, pe care postam evenimentele curente referitoare la
personalitatile publicate pe site sau la activitatile proiectului.

Intr-o maniera similara am organizat activitatea si in cel de al doilea an de proiect.
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Marturii ale elevilor participanti la proiect
La finalul primului an de dezvoltare a proiectului am adresat o singura intrebare
participantilor la proiect: ,,Cum te-a influentat participarea la proiectul Constructorii
Romaniei?” lata cateva dintre raspunsuri, care ilustreaza impactul proiectului:
,Probabil cand cineva aude de proiectul ,,Constructorii Roméaniei” nu crede cad ar ajuta
copiii foarte mult. Din experienta mea mi-am dat seama cd am facut o greseald crezand
acelasi lucru. In clasa a IX-a am inceput si particip la acest proiect si pe parcursul derulirii
am invatat lucruri care pot fi folosite si in alte domenii. In timpul documentirii pentru o
personalitate am avut multe dificultdfi in a selecta informatiile relevante. Prima fisa nu a
fost formatata profesional si nici nu stiam cum ar trebui formatatd profesional, lucru pe care
I-am stapanit mai tarziu. Cred cel mai bun sentiment a fost ca stiam ca toatd lumea lucreaza
si scrie fise. O comunitate care construieste o baza pentru alti elevi, care la randul lor pot
sd dezvolte acest proiect si sd invete de pe urma lui.”

Casuneanu Andrei, clasa a [X-a A

»|--.] La inceput mi s-a parut cam plictisitor sa caut date despre cineva care a murit, dar cu
cat am gasit mai multe informatii, am Inceput sd am un interes pentru persoana respectiva
s1 am Inceput sa cred ca el nu a fost doar un ,,constructor al Romaniei”, ci ca lucrurile pe
care acel om le-a realizat in cursul vietii sale au influentat in acea perioadd nu doar
Romania, ci toata civilizatia de atunci. Intr-un final fisa cu aceasta personalitate a fost gata.
Am asistat la deschiderea site-ului si la prezentarea unor ,,constructori”. Si in timpul acelor
prezentdri am realizat ca multi au gandit ca mine: la inceput nu au fost interesati, dar cu cat
au citit mai multe informatii despre constructorul lor au ajuns la aceeasi idee.”

Ganju Cristian, clasa a [X-a A

,Ii admiram fara rezerve pe strainii din toate colturile lumii. Incercam si ii imitim, si-i
ridicdm la rangul de idoli, uitdnd insd cd neamul romanesc isi are elitele sale, multe la
numar, igi are geniile sale, care din pacate sunt prea putin cunoscute.
Prin intermediul acestui proiect, am aflat despre romani adevarati, care si-au pus amprenta
pe intreaga noastrd existentd, romani care cu mintea si faptele lor au demonstrat ca si noi,
romanii, suntem cel putin la fel de valorosi ca orice alt neam. [...] Poate candva, generatiile
viitoare vor cauta despre noi, despre realizarile noastre, astfel proiectul avand o continuitate
infinitd. Una peste alta, acest site m-a facut mandru ca sunt roman.”

Andone Madalin Emanuel, clasa a XI-a A

,Prima fisd pe care a trebuit sa o realizez a fost a unui istoric. Am cautat informatii, am
facut fisa si am predat-0. Nu m-a impresionat sau influentat in vreun fel. A doua fisa insa a
insemnat ceva pentru mine. S-a dovedit ca pictorul fusese un prieten de familie, aga ca am
ascultat cu mare plicere istorisirile bunicii despre el. Imi povestea ci e un om aparte,
modest, delicat si talentat. Am citit carti la biblioteca judeteana, deoarece nu se gaseau
informatii pe Internet si am realizat ca as fi vrut sa-1 cunosc. Felul in care vorbea despre
picturd, muzica si, in general, despre viatd m-a impresionat. Nu sunt un admirator al artei,
dar tablourile lui insemnau ceva mai mult decat o picturda. M-au sensibilizat. Proiectul
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,,Constructorii Romaniei” este o idee foarte buna si trebuie sa il continuati. Acum, seara,
inainte s ma culc, ma mai uit la niste poze cu picturile sale.”
Miruna Patriche, clasa a 1X-a C

»ldeea de baza a proiectului ,,Constructorii Roméaniei”, la care am luat parte, aceea de a
aduce in acelasi loc povestile de viata ale celor mai importante personalitati ce s-au impus
de-a lungul istoriei Romaniei a fost din punctul meu de vedere una foarte buna.
Fiecare dintre noi am avut posibilitatea sd ne alegem cate o personalitate, din diverse
domenii, si sd realizam o fisa dupa un anumit sablon predefinit. Tin minte ca, uitandu-ma
pe acele liste cu personalitati, cunosteam doar cateva, din vedere sau din auzite. Cu
sigurantd, nu am fost singurul care se afla in aceasta situatie, insa stiind ca voi fi printre cei
care vor studia vietile acestor oameni marcanti, sigur voi raimane cu ceva de la fiecare.
Faptul ca fisele trebuiau sa respecte un anumit tipar a fost o idee buna, deoarece m-a ajutat
sa organizez foarte bine informatiile din punct de vedere cronologic si sa le distribui pe
domenii de interes. Cea mai grea parte din munca pe care am depus-o a fost documentarea.
Adesea m-am confruntat cu surse de informare incomplete, incorecte, subiective sau care
intrau in conflict cu adevaruri istorice, astfel fiind nevoit sa depun eforturi suplimentare
pentru a ajunge la adevar. Este adevarat ca dupa ce am terminat aceastd parte am fost
satisfacut ca pot lucra pe baza unor informatii corecte si pot ilustra intr-un mod onest viata
personalitdtii pe care o studiam.
Am ales personalitdtile dupa domeniile mele preferate, dar si dupd importanta pe care
acestia au avut-o la un moment dat in istorie. A fost interesant sa urmaresc pasii lor catre
realizarea telului impus, de la idee la lucrul propriu-zis, cu toate momentele mai bune sau
mai dificile. De cateva ori m-am gandit la cum as fi reactionat eu daca as fi fost in locul lor,
la ce s-ar fi intamplat daca nu ar fi luat anumite decizii cruciale in momente cheie.
A fost o experienta unicd, ce a depasit cu mult barierele unei ,teme la informaticd”,
deoarece m-am atasat intr-un anumit fel de personalititile despre care am scris, prin
exemplul de viata pe care ni-1 oferd. Astfel cunoscand din propria experientd cata munca
trebuie depusd pentru realizarea unei astfel de fise, am realizat ca ar trebui sa aflu si
povestile personalitatilor celorlalti colegi. Nu pot spune ca le-am vazut pe toate, insa cele
pe care le-am vazut mi-au creat numeroase opinii despre diverse domenii in care noi,
romanii, ne-am afirmat cu tarie.
Pentru a ramane la curent cu personalitatile noi adaugate, m-am abonat la pagina de
Facebook a proiectului si accesez periodic site-ul. Astfel consider ca un numar tot mai mare
de elevi, tineri, si chiar persoane adulte, ar trebui sa stie de existenta proiectului.
In concluzie pot spune ci am rimas cu lucruri bune de pe urma colaboririi acestui proiect,
pe care le-am dezvoltat: respectarea unor indicatii de lucru precise pe baza unui sablon,
realizarea unei documentatii solide si structurarea unor idei clare si concise. Insa cel mai
important lucru este ca, in contextul actual al societdtii noastre, dominat de pesimism si
degradare a valorilor nationale, pot spune cu certitudine: «Sunt mandru cd sunt roman!»”.
Cobzaru Petru Mihali, clasa a IX-a C
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Fiecare copil care a participat la proiect a raspuns la intrebare. Am ales doar cateva dintre
raspunsuri, reprezentdnd numitorul comun. Toate mesajele lor sunt pozitive, unele
exprimate mai stangaci, altele intr-un limba;j scolaresc, unele intr-o forma atipica si poate
cu atit mai emotionanta. Insi elementul comun care se reliefeazi pregnant de fiecare dati
este legatura afectiva puternicd pe care au creat-o cu ,,constructorul” lor si sentimentul de
mandrie ca sunt romani. Si credem ca acesta este cel mai important rezultat al proiectului
nostru.

Analiza SWOT a proiectului

Puncte tari

e Proiectul Constructorii Romaniei este o experienta de invatare complexa, care formeaza
si consolideaza deprinderi variate (web-design, grafica, comunicare, cercetare, redactare
si tehnoredactare de text, retorica si oratorie, capacitatea de a organiza — informatii, texte,
dar si activitati in echipa).

e Remediazd o lipsd a sistemului de invatamant, care se concentreazd mai ales pe
informatii si competente stiintifice, si nu alocd un timp anume sau un program sistematic
intelegerii factorilor care favorizeaza aparitia unor teorii, descoperiri §i realizari
exceptionale.

¢ FElevii iau cunostinta de biografii si personalitdti remarcabile deopotriva pe plan personal
si profesional. Astfel, ajung sa 1si evalueze sistemul personal de valori, ludnd in
considerare criterii care jaloneaza evolutia unei vieti de exceptie, pusa in slujba
semenilor. Faptul ca descoperd singuri aceste lucruri, in afara oricdrei expuneri €x-
cathedra, cresc sansele ca aceastd experienta sa 1i motiveze si sa ii orienteze spre valori
verificate de proba timpului.

Puncte slabe

e Promovarea proiectului la nivel national este insuficientd, dar speram ca in timp sa
remediem acest neajuns si site-ul proiectului sa devina o resursa cunoscuta si utilizata.

o Legatura Internet a C. N. ,,E. Racovit{d” nu este foarte puternica si este posibil ca accesul
din exterior sa fie lent.

Oportunitati

e Elevii demonstreaza o atitudine pozitiva fata de scoala, sunt motivati si s-au implicat cu
entuziasm si seriozitate in proiect.

e De asemenea, elevii scolii noastre au un nivel inalt de pregatire, atat in domeniul IT, cat
si la discipline reale si discipline umaniste, ceea ce le permite abordarea cu usurinta a
tematicii proiectului.

Amenintari

e Desi In faza de pregatire a proiectului am discutat modul 1n care se realizeaza
documentarea, exista cazuri de elevi care prin documentare inteleg ,,copy/paste” de pe
Internet sau folosirea de material, fara a indica sursa in bibliografie. Situatiile depistate
au fost remediate, dar e posibil ca la verificarea fiselor sa nu fi fost identificate toate
cazurile.
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Concluzie

Beneficiarii acestui proiect — elevii, in primul rand, dar nu numai ei — au sansa de a cunoaste
oameni exceptionali, de a privi catre limita de sus a umanitatii si a ntelege ca ,,designul”
fiintei omenesti permite performante exceptionale. Ca in cazul oricarei activitati educative,
tragem nadejde cd adevaratele roade ale acestui proiect se vor vedea mai ales in timp, in
felul in care acestia vor opta pentru un mod de viatd cu sens, pentru profesionalism,
responsabilitate si daruire. Pana la aceste rezultate, insa, instrumentele de evaluare
proiectate au aratat ca elevilor le-a crescut interesul pentru elita intelectuala si artistica
romaneasca. De asemenea, reiese cad si-au imbunatatit abilitatile de realizare a unei
cercetari, cele de tehnoredactare si realizare de web-design, de organizare a unor informatii
intr-un studiu de caz, de realizare si sustinere a unei prezentari publice. Abilitatile
organizatorice, de lucru in echipa, de evaluare si autoevaluare, au avut si ele un context
propice pentru a se dezvolta.

Avand 1n minte astfel de exemple de personalitati, optiunile de viata ale beneficiarilor vor
deveni fie mai dificile, fie mai usoare. Mai dificile, pentru ca orice non-optiune sau orice
alegere facila nu se va mai putea greva de scuza lipsei de idei sau de motivatie. Naddjduim
insd ca mai curand optiunile vor fi mai usor de facut, pentru ca toti ,,constructorii Romaniei”
pe care i-am cunoscut in felul acesta, fiecare in felul sau, sunt resurse inepuizabile de
entuziasm, motivatie, rigoare, profesionalism, de bucuria cunoasterii si a implinirii viselor.

STUDIEREA EFECTULUI GMR
N CURSURILE UNIVERSITARE DE FIZICA
Felicia ERMALAIL Valeriu CANTER, Eugen GHEORGHI TJ, Igor POSTOLACHI
Universitatea de Stat Tiraspol Republica Moldov, Chisinau 2069, str. Iablocikin 5
feliciaermalai@mail.ru

Abstract: The present work describes the pedagogical experiment realized by the authors over many years
in teaching the optional course "Current problems of contemporary physics”.

Keywords: elective course, physics.

Rezumat:_In lucrarea dati se descrie experimentul pedagogic realizat de autori pe parcursul a mai multor
ani in activitatea de predare a cursului optional “Problemele actuale ale fizicii contemporane”.
Cuvinte-cheie: curs optional, fizica.

In lucrarea dati se descrie experimentul pedagogic realizat de autori pe parcursul a
mai multor ani in activitatea de predare a cursului optional “Problemele actuale ale fizicii
contemporane”. Cursul a fost predat studentilor de la facultitile “Fizica, matematicd si
tehnologii informationale” (Universitatea de Stat din Tiraspol cu sediul la Chisindu),
“Tehnica, fizica, matematica si informatica” (Universitatea de Stat “Alecu Russo” din
Balti), de la Universitatea de Nord (Baia Mare, Roménia), in cadrul cursurilor de reciclare
a profesorilor de fizica din tara si magistrilor. Practica de lucru confirma ca modulele de
fizica prevazute de planurile noi de studii cer a fi modernizate fundamental, viitorilor
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fizicieni nu trebuie sa se insiste asupra fizicii secolelor trecute, se cer a fi accentuate
conceptiile fizicii contemporane. Experimentul pedagogic realizat confirma acest rezultat.

Materialele prezentate nu pretind nicidecum la o sinteza integrala a celor mai actuale
probleme din fizica contemporand, este un suport didactic al analizei rezultatelor
cercetarilor stiintifice.

Programul acestui modul al pregatirii fizicienilor este alcatuit in baza lectiilor Nobel
din ultimii ani. Tinand cont de faptul ca specializarea in Universitatea de Stat din Tiraspol
este Fizica starii condensate, programul isi are suportul in baza ciclului de lucrari editate de
academicianul V. Ghinsburg si a materialelor prezentate de academicianul 1. Alferov.

Analiza succinta a problemelor descrise de V. Ghinsburg ne permite sd evidentiem
un nivel destul de inalt de dezvoltare a stiintei, identificind niste salturi colosale in
dezvoltarea stiintelor naturii: fizica, astronomie, chimie, biologie, genetica si astrofizica.
Dezvoltarea intensiva a stiintei contribuie in mod organic la acumularea unui volum enorm
de informatii stiintifice, la asimilarea diferitor metode de pastrare, stocare si redare a
informatiei stiintifice. Astfel este evidenta o problemd netriviald de folosire efectiva a
acestei informatii in procesul de pregatire a fizicienilor, in procesul de reciclare a cadrelor
didactice si, in sfarsit, in procesul de aplicare a acestei informatii n activitatea practica a
specialistilor: fie a profesorilor, fie a tinerilor cercetatori.

Destul de reelvante, in discutiile cu audientii, sunt rezultatele cercetarilor stiintifice
obtinute de A. Fert (Franta) [1], P. Griinberg (Germania),Y. Nambu (SUA), M. Kobayashi,
T. Maskawa (Japonia) pentru care li s-a decernat premiul Nobel in anul 2007 (primii doi
autori) si in 2008 pentru cd au descoperit asimetria interactiunilor slabe (ultimii trei). A.
Fert si P. Griinberg au descoperit efectul magnetorezistentei gigantice (GMR), au explicat
din punct de vedere teoretic sensul fizic si au determinat un Intreg ansamblu de aplicatii
pentru acest efect.

Se demonstreazad audientilor ca aceste cercetari au contribuit la confectionarea unor
supape spinice, efecte de tunel magnetice care contribuie la o majorare esentiald a densitatii
de inregistrare, pastrare si stocare a informatiei. Tinand cont de actualitatea problemei, in
cadrul modulului studiat se analizeaza, in linii generale, conceptiile fizice de functionare a
unor dispozitive din arsenalul spintronicii contemporane. De exemplu, informatia se
acumuleazd pe compact-discuri in forma unor regiuni dimensionale destul de mici
magnetizate in mod diferit. O directie a magnetizarii corespunde logicului ,,0”, alta
logicului ,,1”, iar inregistrarea informatiei si citirea se efectueaza cu ajutorul unui senzor
special care scaneaza compact-discul. Problema reducerii dimensiunilor dispozitivelor cere
savantilor si tehnicienilor sa rezolve problema micsorarii domeniilor magnetice. Aceasta
inseamna ca campul magnetic deasupra suprafetei sectorului magnetizat ce pastreaza un bit
de informatie va fi mult mai slab, complicand in asa fel problema sensibilitatii inregistrarii
si citirii informatiei. In asa caz se cere o sensibilitate mult mai mare a senzorului ce citeste
baza efectului de rezistentd magnetici gigantica. In figura 1 prezentim principiul de
functionare a unei supape magnetice confectionata in baza efectului GMR.
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Ca exemplu, analizam principiul de functionare a unei supape spinice in baza
efectului GMR. Stratul nemagnetic (2) a fost confectionat din crom, cupru; straturile din
feromagnetic (1,3) fiind din fier, cobalt, nichel. Primul strat de feromagnetic este numit
strat de fixare, deoarece campul nemagnetic fixeaza stratul 2 de antiferomagnetic. Stratul 3
din structura este un strat din feromagnetic numit sensibil. Campul magnetic al
feromagneticului de fixare este orientat totdeauna intr-o directie, iar directia stratului
sensibil este determinatd de directia campului magnetic exterior. Daca ambele straturi (1 si
3) vor fi magnetizate intr-o directie, majoritatea electronilor vor avea spinurile paralele si
vor trece usor prin structura de ,,sandwich” — sistemul va avea rezistentd minimala. Daca
campurile magnetice ale straturilor feromagnetice vor fi orientate in directii opuse,
majoritatea electronilor vor avea spinuri antiparalele intr-un strat feromagnetic si se vor
imprastia mai puternic. Miscarea electronilor va fi franata si rezistenta sistemului va avea
valoare maximala.

Feromagnetic

Izolator
(semiconductor)

Curent electric

I

Figura 1. Efectul GMR de tunel, apare in ,sandwich-ul” alcatuit din 2 straturi de feromagnetic

separat de un strat nanometric de izolator sau semiconductor. Deoarece stratul de izolator are
grosimea de dimensiunile atomului, electronii tuneleazd prin acest strat. La schimbarea
configuratiei straturilor feromagnetice de la orientarea paralela la antiparaleld, rezistivitatea
electrica a sistemului se modificd esential. Spre exemplu, pentru sistem Fe/MgO/Fe diferenta se
schimba de 200%.

O asa supapa spinica se instaleaza in senzorul care scaneaza compact-discul. La asa
sistem magnetizarea primului feromagnetic va fi fixata, iar magnetizarea celui de-al doilea
strat feromagnetic se va schimba in raport cu schimbarea cAmpului magnetic al compact-
discului. La orientarea magnetizarii paralela rezistenta sistemului va fi minimala, pentru
orientarea inversa rezistenta va fi maximalad. O aga schimbare discreta a rezistentei permite
de a deosebi cu un grad de sensibilitate destul de mare doua stari de orientare a magnetizarii
ce corespunde logicului ,,0” sau ,,1”.

Practica folosita demonstreaza o schimbare esentiala a audientilor si o atitudine mai
serioasa 1n studierea fizicii, care In ultima instanta contribuie la majorarea calitatii pregatirii
fizicienilor. Numai conectand sistemul de pregatire a fizicienilor la ciclul de probleme
actuale, putem pregati cadre competitive, capabile sa suporte concursul european la bursa

locurilor de munca.
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Rezumat. In articolul respectiv sunt expuse abordari didactice privind predarea unor subiecte din cursul
universitar “Tehnici de programare”. Sunt evidentiate avantajele rezolvarii unei probleme prin mai multe
metode, aplicand diferite tehnici de programare si structuri de date.

Cuvinte-cheie: tehnici de programare.

Abstract. The current article presents didactic approaches concerning subjects at "Programing Techniques"
course. There are highlighted some advantages in solving a problem by various methods, applying different
programing techniques and data structures.

Keywords: programing techniques.

1. Introducere

Anatole France! afirma ci ,,dibdcia invitatorului nu este decat de a trezi curiozitatea
mintilor tinere, ca sa le potoleasca apoi aceasta curiozitate, pe care numai fiintele umane fericite
0 au vie si sanatoasa. Cunostintele varate cu de-a sila Tn minte o astupa si o inabusa. Ca sa mistui
stiinta trebuie s-o fi inghitit cu pofta.”

Misiunea centrald a unui profesor universitar este de a contribui la formarea
specialistilor calificati [1-4]. In contextul respectiv vom examina unele metode si procedee
didactice privind pregatirea viitorilor profesori scolari care, credem noi, ulterior vor educa
si dezvolta noi generatii de tineri capabili si competitivi atat pe piata autohtond, cat si cea
internationala.

Fiind intr-o vesnica competitie cu timpul, cu noile tehnologii si cu noile oportunitati,
profesorul scolar este obligat sa tina pasul cu aceste noi provocari. Contribuind in mod
activ la formarea intelectualda a noii generatii, profesorul scolar trebuie sd stie cum sa
motiveze copii talentati, cum sa selecteze copii dupa aptitudini si cum sa lucreze cu fiecare
examina aplicarea unor tehnici de programare solutionand probleme cu diverse grade de
dificultate.

I1. Despre complexitatea algoritmilor si aplicarea tehnicilor de programare

Desfasurarea concursurilor nationale si internationale la Informatica au drept
obiectiv principal descoperirea noilor talente in domeniul informaticii. Pregatirea pentru
competitii si participarea la ele joaca un rol important in Insusirea temeinica si profunda a

1 Poet, journalist, nuvelist francez; Jacques Anatole Francois Thibault, laureat al Premiului Nobel pentru Literatur
in 1921.
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cunostintelor, ele contribuie la dezvoltarea si desavarsirea intereselor cognitive si a activitatii
creatoare si contribuie, de asemenea, la largirea orizontului candidatului. Un elev ori student,
care participa la un concurs national sau international de informatica, trebuie sa cunoasca
bine sau chiar foarte bine tehnicile de programare si sa posede cunostinte vaste in domeniul
matematicii [1]. In dependenta de tehnica de programare aleasa, el poate solutiona eficient
problema examinata.

Astfel, sunt tehnici de programare care ofera:

a) posibilitatea scrierii unui program mic, dar de cele mai dese ori greu de parcurs (pas

CU pas) si care incarca considerabil memoria (recursia);

b) toate solutiile unei probleme necesita un timp de calcul mare (backtracking);
C) poate fi aplicata o solutie rapida, dar nu de fiecare data a celei mai bune, optime

(greedy);

d) existd o solutie optima, in timp de calcul util, dar care cere de la programator

cunostinte matematice vaste (programarea dinamica).

Aceste afirmatii pot fi demonstrate si prin rezolvarea pas cu pas a mai multor exemple.
Sa examindm mai jos unele modele de solutionare.
Exemplul 1. Problema rucsacului. Se considera un vector de dimensiune n
A={a,,a,,..,a,} cu elemente numere intregi pozitive distincte si un numar intreg pozitiv S.
Se cere de gasit acele elemente a; din A a caror suma este S.
Rezolvare. De exemplu, pentru A={2,5812,34,15} si S =25in calitate de solutii pot fi
(5,8,12) sau (2,8,15) s.a.m.d.

In principiu, o solutie a problemei poate fi gisitd parcurgand sistematic toate
submultimile lui A si verificand dacd suma elementelor lor este S. Evident, se va aplica
tehnica backtracking, recursiv. Pentru n=6 vor fi verificate 2° -1=63 submultimi (fara
mulfimea vidd), valoare acceptabila ca timp de calcul.

Ce se va intampla daca A are cateva sute sau chiar mii de componente? Se stie ca
problema rucsacului este NP — completa si pentru n destul de mare nu poate fi rezolvata in
timp de calcul real.

Sunt clase de probleme ale rucsacului usor de rezolvat, una din ele o formeaza
vectorii cu crestere mare. Aceastd problema std la baza sistemului de criptare Merkle -
Hellman: primul sistem definit cu cheie publica.

Definitie. Vectorul rucsac A={a,,a,,..,a,} se numeste vector cu crestere mare daca

3

a, >

g

-1
a,m=2.

t=

Exemplul 2. Se considera un vector de dimensiune n (n<30) A={a,,a,,...,a,} Cu elemente

AN

numere intregi pozitive distincte §i un numar intreg pozitiv S. Se stie ca elementele acestui
vector, fiind aranjate in ordine ascendentd, formeaza un vector cu crestere mare. Se cere
de gasit acele elemente a, din A a caror suma este maxim posibila si nu intrece pe S. Datele

de intrare se vor citi din fisierul text date.in, iar rezultatele se vor scrie in fisierul text
date.out.
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Rezolvare.
In acest caz, pentru a rezolva problema rucsacului este suficient sa fie realizati urmatorii

pasi:

1.

se sorteaza crescator vectorul A; se va aplica metoda de sortare QuikSort — una din
cele mai rapide metode de sortare;

se parcurge vectorul A de la dreapta spre stanga;

cunoscand valoarea S, se cerceteaza mai inti valoarea de adevar a relatiei a, <S;

4. daca valoarea relatiei este false, atunci a, nu poate apartine sumei pe care o cautam

6.

Pentru realizarea acestui algoritm se va defini S :{

si se trece la examinarea elementului a_ ,;
daca valoarea relatiei este true, atunci a, trebuie sa fie in suma pe care o cautam,
deoarece toate elementele a, ramase nu pot depasi in suma pe S; S« S-a,;
s.a.m.d., algoritmul se va opri la valoarea a,.

S,a,>S

, i=n,.1
S—a;,8 <S

Algoritmul (Greedy) implementat in limbajul de programare Pascal este:
Program pl;
var x:array[1..30] of longint;

I,n:byte;
s:longint;
Procedure quick(s,d:integer);
var a,b,t,tm:integer;
begin
a:=s;
b:=d;
repeat
while x[a]<x[b] do b:=b-1;
t:=x[a];
x[a]:=x[b];
x[b]:=t;
a:=a+1; tm:=1;
if a<b then
begin
while x[a]<x[b] do a:=a+1;
t:=x[b]; x[b]:=x[a]; x[a]:=t;
b:=b-1; tm:=0;
end:
until b<=a;
if s<a-tm then quick(s,a-tm);
if a-tm+1<d then quick(a-tm+1,d);
end;
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Begin
assign(f,'date.in");
reset(f);readIn(f,n,s);
assign(g,'date.out’);
rewrite(Q);
for i:=1 to n do read(x[i]);
close(f);
quick(1,n);
for i:=n downto 1 do

if x[i]<=s then
begin
s:=s-x[i];
writeln(g,x[1],” ¢);
end;
End.
Exemplul 3. Se considera un vector de dimensiune n (n<30)A={a,a,,.,a,} CuU

elemente numere intregi pozitive distincte si un numdr intreg pozitiv S (1 <8, ai < 2-108).
Se cere de gasit acele elemente a, din A care formeaza un vector cu crestere mare §i a
caror suma este maxim posibila, si nu intrece pe S. Datele de intrare se vor citi din fisierul
text date.in care va contine pe prima linie numerele n §i S, iar pe fiecare linie i, lai = 1, 2,
3, ..., n, — elementele a,. Fisierul text de iesire date.out va contine pe prima linie suma

maximal apropiata de S, iar pe liniile urmatoare cdte un element a, aranjate in ordine

crescatoare. Setul de date initiale admite o singura solutie a problemei. Timpul de executie
a programului nu va depagi 0,1 secunde. De exemplu,

date.in date.out
6 40 39

14 5

2 14

5 20

20

18

8

Rezolvare.

Aplicand metoda backtracking, se poate obfine solutia problemei, insd timpul de
calcul va fi incélcat considerabil, lucru inacceptabil in cadrul concursurilor de informatica
(programare). La fel, nu poate fi aplicat algoritmul greedy (un algoritm rapid ca timp de
calcul), descris mai sus, el fiind acceptat numai in cazul cand vectorul initial este cu crestere
mare. Este adevarata afirmatia: orice subvector al unui vector cu crestere mare este un
vector cu crestere mare. De exemplu, pentru S=40 si A=1{2,5,8,14,18,20 }se va calcula suma
maximal apropiata de S, care este egala cu 38 (suma formata de elementele 18 si 20), ceea
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ce nu este adevarat. De fapt, suma maximal apropiata de S este egald cu 39 (suma formata
de elementele 5,14 si 20).

Deoarece este mentionat cd setul de date inifiale admite o singurd solutie a
problemei, se poate aplica tehnica programarii dinamice, metoda inainte, in caz contrar
problema este NP -completa si nu poseda un algoritm de calcul in timp util.

Conform restrictiilor avem 1 <S<2,1-108, 1 < a, <2,1-108, deci vom declara S si
vectorul A de tip longint. Se va utiliza alocarea staticd a memoriei.
type multime=set of byte;
var A,suma,val_max:array[1..30] of longint;

elem:array[1..30] of multime;
n,i,j,k,delta:byte;
max,S,mm:longint;

f,g:text;

Elementele vectorului inifial A se vor aranja in ordine crescatoare. Solutia se va
forma analizand elementele vectorului A de la dreapta spre stanga.

In vectorul suma se vor retine sumele S, maxime, care pot fi formate cu elementul

a,. Elementele vectorului val max contin valoarea maxima care poate fi addugata la S,
pentru a obtine un vector cu crestere mare. Vectorul elem va contine indicii acelor elemente
din A, care formeaza suma S, .

De exemplu: pentru S=40 si A={2,5,8,14,18,20 } se va obtine:

I A suma | val_max | Explicatie

6 20 20 20 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu suma[6] trebuie sa fie mai mic ca 20.

5 18 38 2 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu sumal[ 5] trebuie sa fie mai mic ca 2.

4 14 34 6 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu suma[4] trebuie sa fie mai mic ca 6.

3 8 28 8 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu sumal 3] trebuie sa fie mai mic ca 8.
2 5 39 1 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu suma[2] trebuie sa fie mai mic ca 1.
1 2 36 2 Nu mai sunt elemente ale vectorului A, care
pot fi adaugate la sumaf[1].

Elementele ce formeaza sumele S, :

elem[l]= 14 6
elem[2]= 2 4 6
elem[3]= 3 6
elem[4]= 4 6
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elem[5]= 5 6
elem[6]= 6
Solutia:

39

5

14

20

Program p2;

type multime=set of byte;

var A,suma,val_max:array[1..30] of longint
elem:array[1..30] of multime;
maxim,S,temp:longint;
n,i,j,Kk,d:byte;
f,g:text;

Begin
assign(f,'date.in");assign(g, date.out’);
reset(f);rewrite(qg);
readin(f,n,s);
fori:=1tondo
begin
readIn(f,A[i]);
end;
close(f);

for i:=1 to n do elem[n]:=[];

fori:=1ton-1do
for j:=i+ltondo
if A[i]>A[j] then
begin
temp:=A[i];
Ali1:=A[];
A[j]:=temp;
end;

if A[n]<=S then
begin
suma[n]:=A[n];
elem[n]:=[n];
val_max[n]:=A[n];
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end else val_max[n]:=S;

for k:=n-1 downto 1 do
begin
maxim:=A[k];d:=k;
if A[k]<=S then
begin
for i:=k+1tondo
if A[K]<val_max[i] then
begin
temp:=A[k]+sumali];
if (temp<=S) and (temp>maxim) then
begin
maxim:=temp;d:=i;
end,
end;
suma[k]:=maxim;
elem[k]:=elem[d]+[K];
val_max[k]:=abs(val_max[d]-A[K]);
if val_max[K]>A[K] then val_max[k]:=A[K];
end;
end;

maxim:=suma[1];j:=1;
fori:=2tondo
if suma[i]>maxim then begin maxim:=sumali];j:=i;end,

writeln(g,maxim);

fori:=1tondo
if i in elem[j] then writeln(g,A[i]);

close(g);
End.

Complexitatea temporald a programului este de ordinul O(n?). Deoarece n=30,
numarul de operatii efectuate in program este destul de mic in comparatie cu capacitatea
de prelucrare a calculatoarelor personale din laboratorul de Informatica. Prin urmare,
timpul de calcul cerut de program va fi cu mult mai mic decat 0,1 secunde.

Este suficient sa modificam in exemplul 3 limitele datelor de intrare 1<n<255;
1<S<10*°; 1<a, <10*° si lucrurile vor lua cu totul altd intorsdturd. Tehnica de
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programare utilizatd rdimane aceeasi: programarea dinamica, metoda Tnainte. Evident, nu
vom opta pentru tehnica backtracking, deoarece pentru n =255 sunt necesare de a verifica
2%%° _1~6-10"° submultimi, lucru inacceptabil din punctul de vedere al timpului de calcul.

Conform restrictiilor problemei 1<S <10?*°; 1<a, <10*°, putem deduce ca astfel

de numere nu se incadreaza in tipul de date integer, deci se vor declara de tip string.
Deoarece 1<n<255; 1<S<10°°; 1<a, <10°*°, volumul de memorie necesar pentru a

declara un vector cu 255 elemente de tip string este egal cu 255%255=65025 octeti, volum
inaccesibil pentru alocarea staticd a memoriei. Nu se poate aloca memorie nici dinamic
pentru acest vector. In acest caz se vor utiliza structuri dinamice de date si anume - listele
dublu inlantuite. Poate fi utilizata urmatoarea structura:
type referinta="L.ista;

Lista=record

indice:byte;

A,suma,val_max:string;

anti,next:referinta;

end;

Este cunoscut ca nu se pot aduna doua siruri de caractere. De aceea pentru efectuarea
operatii aritmetice cu numere mari se vor defini de catre programator operatiile de adunare
si scadere utilizand string-uri. Compararea a doua siruri de caractere este foarte simpla: se
compara codurile (numarul de ordine al simbolului dat in tabelul ASCII) caracterelor de pe
aceeasi pozitie; este mai mare acel sir de caractere al carui cod respectiv este mai mare.
Daca se considerda doud numere 1234 si 643 definite cu ajutorul a doud variabile de tip
string a=1234" si b='643", atunci rezultatul compararii a<b va fi true. Rezultatul obtinut
este incorect. In acest caz se vor defini doud functii ce permit compararea numerelor mari
definite cu ajutorul tipului de date string:

Function Comparare(X,y:string):boolean;
var temp:boolean;
begin
temp:=false;
If length(x)<length(y) then temp:=true;
if (length(x)=length(y)) and (x<y) then temp:=true;
Comparare:=temp;
end;

Function Compararel(x,y:string):boolean;
var temp:boolean;
begin
temp:=false;
if length(x)<length(y) then temp:=true;
If (length(x)=length(y)) and (x<=y) then temp:=true;

48



Compararel:=temp;
end;
Complexitatea algoritmului este de ordinul O(n?). Pentru n=255, timpul de
executie a programului va fi mai mic decat 2 secunde.

II1. Unele concluzii si recomandari
Abilitatile si competentele obtinute in cadrul cursului ,,Tehnici de programare” tin de:
a) capacitatea de analiza a tehnicilor de sortare si cautare in scopul implementarii celei
mai rationale tehnici pentru o problema concreta;
b) implementarea tehnicilor de programare studiate intr-un limbaj de programare;
C) elaborarea algoritmilor care utilizeaza diverse structuri de date statice si dinamice;
d) capacitatea de evaluare a algoritmilor dupa criteriul complexitatii lor si alegerea celui
mai bun algoritm corespunzator acestui criteriu.
Aceste finalitati de studii 11 va permite viitorului specialist sd-si construiasca o cariera de
succes si sa obtina, in viitor, rezultate de performanta cu elevii sai. Asadar un viitor profesor
de informatica trebuie sa fie pregatit pentru a lucra cu elevii dotati, trebuie sa stie cum sa-i
identifice si cum sa le dezvolte capacitatile in continuare.
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ROLUL iNVATARII PRIN CERCETARE iN EDUCAREA ELEVILOR
CAPABILI DE PERFORMANTE INALTE LA CHIMIE
Rita GODOROQJA, dr.in ped.
rita.godoroja@gmail.com

Abstract._The article tackles the role of learning through research in educating students capable of high
performance in chemistry in secondary and high school. Systematic organization of learning by
differentiating tasks of research of substances and chemical processes develops learning motivation and
creates favorable conditions for training and assessing of pupils’ skills, their orientation towards high
performance.
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Rezumat: In articol este abordat subiectul privind rolul invatarii prin cercetare in educarea elevilor capabili
de performante 1nalte la chimie In gimnaziu si liceu. Organizarea sistematica a invatarii prin diferenticrea
sarcinilor de cercetare a substantelor si proceselor chimice dezvolta motivatia de invatare si creeaza un cadru
propice pentru formarea si evaluarea competentelor elevilor, orientarea lor spre performante inalte.
Cuvinte-cheie: invatare prin cercetare, motivatie, performanta.

Produsul muncii pedagogice reprezintd generatia viitorului, de aceea calitatea
educatiei actuale constituie un factor esential al progresului societdtii si al schimbarilor de
perspectiva. Acestea vor depinde in mare masurd de acei elevi care manifesta creativitate
st independentd in rezolvarea, identificarea si elaborarea problemelor complexe, poseda o
motivatie stabild de invatare, sunt perseverenti in realizarea obiectivelor propuse, obtindnd
astfel performante inalte.

Evolutia tehnologica din ultimele decenii a modificat profund societatea moderna,
solicitand fiecaruia responsabilitate pentru mediu, cunoasterea proceselor din natura si
intelegerea transformarilor substantelor. Invitarea chimiei in gimnaziu si in liceu dezvolta
elevilor abilitatea de a utiliza substantele chimice intr-un mod inofensiv, de a experimenta,
de a folosi informatiile stiintifice pentru rezolvarea problemelor si de a deduce concluzii.
Cunoasterea conceptelor, principiilor, legilor fundamentale, metodelor de obtinere si a
proprietatilor substantelor este necesara pentru rezolvarea problemelor de mediu, pentru
sigurantd, durabilitate, productivitate si inovatie.

Cercetarea substantelor si a proceselor chimice ofera elevilor posibilitati de
manifestare a potentialului creativ si creeazd un cadru propice pentru orientarea lor spre
performante Tnalte. Esenta invatarii chimiei prin cercetare in gimnaziu §i in liceu consta in
descoperirea cunostintelor si formarea unor abilitdti de invatare noi prin rezolvarea
sarcinilor complexe, creative. Modelul invatarii prin cercetare ca parte componentd a
formarii integrate a competentelor specifice chimiei contine aceleasi etape ca si o cercetare
stiintifica: identificarea unei probleme, documentarea, stabilirea obiectivelor si a strategiei
(plan, metode, mijloace), realizarea unui experiment, acumularea datelor, analiza si sinteza
rezultatelor, elaborarea unui produs, formularea concluziilor si a recomandarilor,
prezentarea lucrarii.

Implementarea curriculumului de chimie pe baza invatarii prin cercetare este un
proces complex, axat pe obiectul de studiu al acestei stiinte: substante si reactii chimice.
Organizarea Invatarii prin diferentierea sarcinilor de cercetare a substantelor si proceselor
chimice dezvolta motivatia de invétare si favorizeaza formarea competentelor de cercetare,
orientarea elevilor spre produse noi, originale, utile si valoroase. Rolul cadrului didactic
este de o crea conditii favorabile pentru invatarea creativa si calitativa pentru fiecare elev,
de a stimula curiozitatea stiintifica.

Invitarea prin cercetare este o invitare productivi, axati pe elaborarea unui produs,
in mod individual sau prin cooperare in grup. Pentru diferentierea activitatii de invatare
elevii au libertatea de a selecta o substantd si o reactie, conform problemei abordate.
Diferentierea sarcinilor de Tnvatare prin volum si complexitate este esentiala in educarea
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elevilor capabili de performante inalte, deoarece le ofera posibilitatea de dezvoltare in ritm
propriu, de personalizare a curriculumului in functie de motivatie si de experienta.

Elaborarea proiectelor de cercetare solicita plenar toate competentele specifice
disciplinei: de a comunica in limbaj stiintific specific chimiei §i a rezolva probleme, de a
experimenta si a descoperi cunostinte noi, de a utiliza inofensiv substantele in diverse
situatii. Cercetarea unei substante porneste de la o problema teoretica sau experimentala si
se finalizeaza cu un produs, care include caracteristica substantei conform corelatiei:
denumirea - compozitia - clasificarea - structura — modelul moleculei - tipul legaturii
chimice si al retelei cristaline - electrolit sau neelectrolit, proprietdti fizice (minimum 3) -
proprietati chimice (minimum 3) — identificarea — obtinerea - schema legaturilor genetice -
utilizari (minimum 3) - reciclarea - influenta asupra omului / mediului - regulile de
securitate in lucru — conditii de pastrare - importanta substantei pentru imbunatatirea
calitdtii vietii si progres.

Cercetarea unei reactii chimice incepe cu modelarea teoretica a procesului, conform
algoritmului: ecuatia moleculara - cantitatile de substante - denumirile substantelor - ecuatia
ionicd completa (daca e posibild) - ecuatia ionicd redusd (dacd e posibild) - conditiile de
reactie - prognozarea semnului de reactie - regula de interactiune - tipul reactiei chimice,
conform diferitelor criterii - utilizarea procesului - colectarea / separarea produsilor de
reactie - influenta procesului asupra omului/ mediului - asigurarea securitdtii personale -
importanta reactiei pentru imbunatatirea calitatii vietii sau pentru progresul stiintific/social.
In continuare, elevii rezolva o problema experimentala cu referire la substanta sau procesul
cercetat si propun minimum o problema de calcul pe baza experimentului, complexitatea
careia depinde de experienta elevului de a rezolva si a elabora probleme. Invitarea prin
cercetare integreaza problematizarea, rezolvarea de probleme, modelarea, algoritmizarea,
experimentul pentru formarea la elevi a competentelor specifice chimiei, si permite
implicarea tuturor elevilor in cercetare.

Practica educationald demonstreaza ca cercetarea substantelor si proceselor chimice
ofera elevilor sanse reale de a alege corect alimente bogate in vitamine, fard conservanti si
exces de sare, zahar si grasimi; produse cosmetice si de uz casnic, medicamente; de a evita
substantele nocive si fenomenele distructive: fumatul, utilizarea drogurilor si a alcoolului.
Proiectele de cercetare ale substantelor si proceselor chimice, realizate de catre elevi in
cadrul lectillor de chimie si 1n activitatile extra-curriculare, favorizeaza cresterea
randamentului scolar si manifestarea creativititii prin obtinerea produselor noi, utile,
originale si valoroase in procesul de invatare.

Rezolvarea problemelor este indispensabila activitatii de educare a elevilor capabili
de performante Tnalte. Performantele acestora pot fi masurate nu numai prin rezultate nalte
la concursuri si olimpiade, dar in mod sistemic, la clasd, monitorizand procesul de rezolvare
si de creare a problemelor teoretice si experimentale, cercetarea si descoperirea noilor idei.
Stabilirea obiectivelor, identificarea si analiza problemelor, a relatiilor cauzale, proiectarea
experimentului, modelarea proceselor, inaintarea unor ipoteze, realizarea experimentului si
demonstrarea ideilor, observarea, interpretarea datelor experimentale, formularea
concluziilor pe baza datelor, evaluarea rezultatelor - sunt abilitati necesare tuturor elevilor,
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pentru a obtine performante Tnalte. Cooperarea, creativitatea, utilizarea TIC, evaluarea
criteriala si autoevaluarea performantelor obtinute reprezintd valori ale invatarii prin
cercetare.

Pentru educarea elevilor capabili de performante inalte propunem:

e promovarea invatarii prin cercetare in procesul educational la chimie in invatdmantul
preuniversitar;

e stimularea sistemica a motivatiei de cercetare la elevi prin problematizare,
experiment, modelare, proiect;

e realizarea proiectelor transdisciplinare in baza problemelor de utilizare practica a
substantelor si proceselor chimice;

e modernizarea laboratoarelor de chimie in gimnazii si licee, inzestrarea lor cu
echipament suficient pentru lucrul independent al tuturor elevilor, oferindu-le, astfel,
conditii calitative si sanse egale pentru obtinerea performantelor;

e asigurarea accesului, calitatii si eficientei experimentul chimic;

e cooperarea elevilor in echipe de cercetare;

o finalizarea activitatii de cercetare la lectie cu produse valoroase ale elevilor: un set
de intrebari cauzale sau probleme elaborate conform unor criterii propuse;

e formarealaclevi a competentei de autoevaluare si de evaluare criteriald a produselor
elaborate.

In concluzie, mentionam ci elaborarea proiectelor de cercetare ofera experiente de
invatare diferentiate in raport cu cele propuse de curriculumul national. Identificarea
elevilor capabili de performante inalte la chimie se poate efectua in baza proiectelor de
cercetare a substantelor si proceselor chimice, a rezolvarii si elabordrii problemelor
complexe. Fara a privilegia acesti elevi, trebuie sa li se ofere conditii favorabile de invatare,
care sd permitd dezvoltarea la maxim si manifestarea potentialului creativ de care dispun.
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CURSUL DE FORMARE TACCLE - PLEDOARIE
PENTRU ARTADE APREDACUTIC
Prof. Adriana PETROVICI si prof. dr. Angela Teodora SAVA

Abstract: The paper presents some ideas crystallized after pondering over the experience gained in the
week from 6 to 13 April 2014, along with 31 colleagues from 12 European countries, at the training
"Creating your own e-learning content in school education and adult education - TACCLE", held in the
city of Urbino in Italy and organized by "GO! Onderwijs van de Vlaamse Gemeenschap
Internationalisation"- projects department of the Ministry of Education for Flemish Community of
Belgium, in cooperation with the Association Trening 2000 and L.I.T.I.S. “E. Mattei” from Urbino. In the
second part of the paper, some arguments from the literature of specialty, less known, are recovered, about
the causes of low motivation of the current generation of students for learning which confirm the necessity
and usefulness of the participation of our colleagues, along with European colleagues, in courses
promoting ICT training in teaching.

Keywords: motivation, e-learning, Information and Communication Technologies.

Rezumat: Lucrarea prezinta cateva ideii cristalizate in urma reflectarii asupra experientei parcurse in
saptamana 6 - 13 aprilie 2014, alaturi de 31 de colegi din 12 tari europene, la stagiul de formare ,,Creating
your own e-learning content in school education and adult education - TACCLE”, desfasurat in orasul
Urbino din Italia i organizat de ,,GO! Onderwijs van de Vlaamse Gemeenschap Internationalisation” -
departamentul de proiecte al Ministerului Educatie pentru Comunitatea Flamanda din Belgia, n colaborare
cu Asociatia Training2000 si L.LT.I.S. “E. Mattei” din Urbino. In a doua parte a lucririi sunt valorificate
cateva argumente din literatura de specialitate, mai putin cunoscute, cu privire la cauzele motivarii scazute
a actualelor generatii de elevi pentru Invatare si care confirma necesitatea si utilitatea participarii profesorilor
romani, alaturi de colegi europeni, la cursuri de formare care promoveaza TIC in procesul didactic.
Cuvinte-cheie: motivatia, e-learning, Tehnologii Informationale si de Comunicare.

Motto
“Trebuie sa ii pregatim pe elevi pentru viitorul lor, nu pentru trecutul nostru.”
lan Jukes

®» TACCLE un curs de formare necesar si eficient

Cursul TACCLE este destinat si util educatorilor, profesorilor si formatorilor din
institutii de coordonare sau de formare a cadrelor didactice specializati in domeniul TIC -
interesati sa 1si Tmbogateasca cunostintele si competentele de valorificare a TIC in scopul
cresterii motivarii, eficientei si caracterului formativ al invatarii. TACCLE se adreseaza
tuturor cadrelor didactice din tarile Europei care au ajuns la convingerea ca inserarea
aplicatiilor si instrumentelor TIC in procesul de predare-invatare-evaluare nu reprezinta
doar un simbol al modernitatii in educatie, o consecinta a informatizarii si implicit a noilor
paradigme pedagogice, ci un efect ce se impune obligatoriu, indiferent de disciplina predata
sau nivelul colectivelor de elevi cu care se colaboreaza. Metaforic spus, cursul TACCLE
se adreseaza tutror celor care doresc sa invete sau sa se perfectioneze in arta de a preda
cuTIC.

Stagiul de formare organizat la Urbino a permis cursantilor sa exploreze un set de
resurse TIC, accesibile gratuit, care fac posibila combinarea elementelor de e-learning cu
pedagogia traditionald si/ sau introducerea secventelor de instruire online in scopul
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facilitarii demersului colaborativ al invatarii dintre profesori si elevi, respectiv formatori si
formabili. Obiectivul general al cursului a fost initierea cursantilor in utilizarea resurselor
TIC cu ajutorul carora pot sa motiveze §i sa eficientizeze invdtarea prin
elaborarea/dezvoltarea propriului continut e-learning adaptat la particularitatile §i
nevoile colectivelor de elevi sau adulfi. La curs au fost prezenti profesori si formatori din
Anglia, Belgia, Bulgaria, Cipru, Finlanda, Grecia, Italia, Malta, Olanda, Polonia, Romania
si Suedia. In acest context european de formare am fost singurul participant din Romania si
am reprezentat in calitate de profesor Liceul Tehnologic ,,V. Sav” si implicit Invatamantul
romanesc, iar in calitate de formator, CCD Neamft, Asociatia ,,Formare STUDIA” din lasi
www.formarestudia.ro si Reteaua EDU Moodle Romania www.edu.moodle.ro.

Pentru Tmbogatirea competentelor de bazd ale cursantilor, formatorii au folosit
metode active si abordari pedagogice noi in simbioza cu exercitii de echipa adecvate. Prin

continuturile parcurse si aplicarea lor practicd s-a reusit atingerea tuturor obiectivelor

anuntate de organizatori:

= elaborarea unui scenariu didactic - lectie/sesiune de formare si organizarea unui e-
portofoliu,

= folosirea adecvata a unui set de instrumente Web 2.0 cu scopul de a creste motivatia
invatarii,

= eficientizarea metodelor de 1Invatare interactive alternate/completate cu materiale
multimedia,

= stimularea colaborarii privind procesul de elaborare a materialelor digitale si schimbul
de resurse deja create intre participantii din diferite tari europene si practicieni ai
diverselor medii educationale, prin valorificarea oportunitatilor retelelor Social Media.

Cursul a debutat cu prezentarea conceptului Training-Design/Proiectarea Instruirii
(planul de lectie) utilizand Sisteme Informatice Multimedia si a aplicatilor digitale cu care
acesta poate fi realizat practic. S-a continuat cu prezentarea si accesarca unui set de
instrumente Web 2.0 care pot eficientiza consistent un scenariu didactic. A urmat explicarea
actualelor influente ale retelelor Social Media in Invatare si demonstrarea practica a
beneficiilor oferite de acestea ca ,,unelte” de marketing si/sau eficientizarea serviciilor
educationale prin facilitarea colaborarii. Cursul s-a finalizat cu prezentarea si utilizarea
platformei Mahara echipata informatic pentru elaborarea e-portofoliilor.

Am explorat i exersat practic cu formatorii si colegii de curs aplicatia eXe Learning
care permite crearea de scenarii didactice. Profesorii care nu au cunostintele informatice
necesare pentru elaborarea propriilor pagini web pot utiliza cu succes eXe Learning,
aplicatia fiind practic un editor HTML care genereazd pagini web specializate pentru e-
learning. Calitatea informatica care face ca eXe Learning sa fie o aplicatie deosebit de utila
pentru realizarea materialelor didactice este faptul ca permite fara dificultate combinarea
textului cu imagini §i elementele multimedia create anterior. Materialele elaborate cu
aplicatia eXe Learning? pot fi salvate atit ca pagini web si afisate prin intermediul

2 http://exelearning.org/
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browserelor Web (Internet Explorer, Mozilla, Gogle Chrom, etc.), dar si ca pachete
SCORM (un standard pentru materiale de e-learning) ce pot fi importate in sisteme de
management al 1invatarii (LMS), de exemplu, platformele AeL sau Moodle.
Compatibilitatea aplicatiei eXe Learning cu AeL si platforma Moodle este foarte
importantd, deoarece aceasta sunt cele mai utilizate platforme de e-learning in mediul
educational romanesc.
Am exersat crearea elementelor multimedia cu ajutorul unui set ,,prietenos” de
instrumente - Web 2.0 (aplicatii interactive si colaborative ale Internetului) cu ajutorul
carora scenariu didactic - lectia sau sesiunea de formare poate fi imbogatita asa incat sa
trezeasca interesul elevilor/cursantilor sa motiveze invatarea si Tnsusirea conginuturilor.
= Audacity? - aplicatie care faciliteaza crearea de fisiere audio si Podcasting® - metoda de
distributie a fisierelor audio, dar si video in format multimedia.

= LearningApps® - aplicatie care sustine procesele de invitare si predare prin module
interactive ce pot fi create sau modificate on-line si integrate direct in continuturile de
invatare.

= Khan Academy?® - website educational gratuit, util pentru exersarea abilititilor necesare
elevilor in studiul matematicii §i care dispune de mii de resurse educationale,
oportunitati de personalizare a invatarii, peste 100.000 de probleme si exercitii, etc.

= Storybird’ - platforma educationald gratuitd care permite cu ajutorul unei biblioteci de
imagini crearea povestirilor in mod individual sau in colaborare si publicarea lor in timp
real. Aplicatia este si retea sociala oferind facilitdti pentru exprimarea sugestiilor si
impresiilor despre povestiri si/sau continuarea lor in cadrul unui grup sau in intreaga
comunitate a povestitorilor vizuali. Valorizarea creativitatii si imaginatiei utilizatorilor
este caracteristica pedagogica dominanta a aplicatiei.

= Edpuzzle® - aplicatie on-line inovatoare care permite editarea oricirui video de pe Web
asa Incat sa poatd fi pastrate portiunile utile scopului invatarii si/sau adaugarea de
observatii si Intrebari audio personalizate pentru grupul de elevi/studenti /adulti cu care
se lucreaza. Aplicatia permite si crearea claselor virtuale, ceea ce face posibila
monitorizarea muncii individuale a membrilor grupului.

= Symbaloo® - instrument on-line de organizare, marcare vizuala si accesare simplificatd
aunor resurse Web, identificate de utilizator ca fiind cele mai utile procesului de predare-
invatare.

3 www.audacity.org

4 http:/Avww.podcasting-tools.com/
5 https://learningapps.org/
6 https://www.khanacademy.org/

7 https://storybird.com/
8 http://www.edpuzzle.com/

9 http://www.symbaloo.com/
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Ultimele doua sesiuni de formare au fost destinate realizarii §i prezentarii de portofolii on-
line prin intermediul aplicatiei Mahara'? - platforma echipata complet in acest scop si care
poate fi descarcata si instalata gratuit.

Intregul curs a impresionat prin excelenta comunicare si organizare, calitatea
continuturilor, profesionalismul si competenta formatorilor, interesul colegilor pentru
explorarea noilor aplicatii digitale, schimbul de experimente didactice si bune practici
educationale sustinute de TIC. Formatorii au introdus continuturile apeland la prezentari
PowerPoint sintetice si bine structurate. Pentru prezentarea aplicatiilor digitale si
argumentarea utilitatii lor in procesul de predare-invdtare au folosit scurte prelegeri si
dialogul frontal interactiv in alternantd cu secvente explicative video si exercitii practice
adecvate. Au fost permanent valorificate abilitatile, cunostintele si creativitatea cursangilor
prin antrenarea lor in rezolvarea sarcinilor de lucru in echipa.

Amintiri de neuitat raman intalnirile grupului din seara fiecarei zile. Aceste activitati
ne-au oferit timpul necesar pentru legarea prieteniilor, pentru schimbul de informatii cu
privire la particularitatile sistemelor educationale, cultura si traditiile diverselor tari din
Europa. Excursia din ultima zi a valorificat din plin istoria si arhitectura orasului Urbino,
frumusetile regiunii Pesaro-Urbino si miracolul natural al retelei de pesteri de la Frasassi.
Spectacolul creat de naturd la Frasassi a fascinat intregul grup, vizual si emotional, prin
stalactitele si stalagmite create in milioane de ani de eroziune, lacuri subterane, pilonii
marmoenti $i perdele delicate de apa si rocd inghetata.

Decizia de a completa si depune formularul de candidatura la ANPCDEFP, pentru a
fi evaluat in scopul finantarii participarii la acest curs, prin componenta GRUNDTVIG -
programul UE pentru educatie Long Live Learning, a fost motivata in egalda masura de
convingeri, curiozitate si dorinta de autoevaluare. Sunt de mult timp convinsa ca utilizarea
11 oferit de instrumentele TIC educatiei
si formarii actualelor generatii de tineri si adulti este o necesitate la care realitatea, traitd

si promovarea ,, orizontului fara limite al invagarii

zilnic 1n sala de clasa sau sala de curs, ne impune sa raspundem cu solutii. Pentru a progresa
este firesc sa ai curiozitatea si dorinta de a evalua ceea ce colegii din alte tari au acumulat
si folosesc in activitatile de predare-invatare, prin comparatie cu ceea ce ai reusit tu sa
dobandesti la cursurile organizate la noi si ulterior sa experimentezi in colaborarea cu elevii.

Recomand, fara nicio rezerva, acest curs, care m-a informat si initiat in valorificarea
unor softuri noi cu relevanta educationala, oricarui cadru didactic interesat sa invete concret
cum se realizeaza diverse materiale didactice in format electronic: scenariu didactic/plan de
lectie, plan de unitate de invatare, secvente animate de instruire, prelucrari video si audio,
e-portofolii, etc. Cursul oferd un excelent context pentru a dobandi noi competente in arta
de a preda cu TIC. Am adunat un consistent bagaj de noutati din continuturile cursului,
colaborarea cu colegii europeni si activitatile practice demonstrative, pe care mi-am propus
sa le Tmpartasesc elevilor, colegilor de scoala si viitorilor cursanti.

10 www.mahara.org

11 Mihaela But - "Instrumente pentru e-learning ghidul informatic al profesorului modern”, Editura Polirom, Iasi, 2006
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Participarea profesorilor la cursul TACCLE sau alte stagii de formare care vizeaza
scopuri §i obiective asemanatoare, organizate la noi sau oriunde in Europa, este esentiala
pentru nevoia de a dobandi noi competente utile in activitatea la clasda, pentru a dobandi
competente in arta de a preda cu TIC, atdt de necesara in actualele cerinte educationale.

Formarea noastrda initiald nu este o scuza pentru a ignora sau nega ,bogatia
informationald”*? adusa de TIC educatiei. A ne ,,ascunde in spatele” experientei acumulate
in utilizarea didacticii traditionale nu este o atitudine pozitivd. Metodele si strategiile
traditionale sunt necesare in procesul instruirii, dar, evident, nu sunt si suficiente pentru a
creste motivarea elevilor pentru studiu si a oferi solutii optime la nevoile lor. ,, Societatea
contemporand isi duce existenta intr-o lume a deschiderii, cdnd mdine este necesar sa stim
mai mult si altfel decat astazi, sa fim capabili a face ceva ce nu am facut niciodata, in

perioada in care am invditat sd facem ceva.” 13

» Relatia profesor - elev sub lupa obiectivitatii
Aproape zilnic venim in cancelarie dupa orele de curs, nemultumiti, intristati,
revoltati, intreband: ,,ce se intampla cu majoritatea elevilor nostri de nu invata?”, ,,ce
metode trebuie folosite pentru a-i determina sa isi gaseasca propria motivare pentru studiu
sau interesul pentru disciplina pe care o predam?”, etc. De asemenea, in diverse contexte,
din ce in ce mai des auzim nemultumirile elevilor exprimate in afirmatii de genul ,.este
greu”, ,,nu-mi place”, ,,ma enerveaza”, ,NU-mi va folosi niciodata”, ,,si care-i scopul?”.
Intrebarile noastre urmate de raspunsuri incerte si eforturile depuse in cautarea de solutii,
care, adesea experimentate, duc tot la rezultate nemulfumitoare, trebuie sa fie orientate, in
primul rand, spre identificarea cauzelor demotivarii elevilor. Daca la intrebarea de ce ...?
gasim raspunsuri corecte, atunci Intrebarea cum ...? si analiza vor conduce la solutiile bune.
Exista in literatura de specialitate dezbateri sustinute de argumente stiintifice cu
privire la cateva cauze mai putin cunoscute, asupra cdrora trebuie sa reflectdm si s le
analizdm pentru ca sa intelegem ca atitudinea elevilor fatd de procesul invatarii nu poate fi
schimbata. Noi, profesorii, trebuie sa gasim resursele interioare pentru schimbarea si
adaptarea noastra la cerintele realitatii cotidiene traite in sala de clasa.

* Rdaspunsuri argumentate la intrebarea: De ce nu mai invatd elevii nogtri ?

Tinerii nascuti dupa 1990 constituie primele generatii care au crescut Tnconjurati de
produsele tehnologiei digitale. Computerul, Internetul, telefonul mobil, MP3 player-ul,
camera foto digitala, tableta, gadget-ul iPhone, jocurile pe calculator sunt pentru aceste
generatii obiecte firesti si indispensabile ale vietii cotidiene. Evolutia exponentiala a
informaticii si avalanga rezultatelor ei tehnologice a ,,inundat” toate domeniile societatii si
a generat schimbari importante atdt in sfera atitudinilor, deprinderilor, obisnuintelor

12 Abraham Moles - “Sociodinamica culturii”, Editura stiintifica, 1978

13 R. M.Niculescu - ,,Drama si metafora in educatie”, Editura Universitdtii Transilvania, Brasov, 2006
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tinerilor, cat si in cea cognitiva si metacognitiva. Terenul cel mai fertil de manifestare a
consecintelor revolutiei informatice a fost procesul de formare al tinerilor.

Realitatea din scoala a inceput sa dovedeasca faptul ca, pentru motivarea efortului
sustinut solicitat de procesul cunoasterii, tinerii acestor generatii au nevoie permanent sa
giseascd raspuns la intrebarile: De ce trebuie si invit despre ....?, Imi sunt necesare
pentru... ?, Cand si unde le voi folosi ... ?. Mai mult, tinerii prefera sa obtinad informatiile
cu ajutorul Internetului nu din carti, prefera sa invete apeland la softuri, platforme on-line
si nu sa studieze in biblioteci. A devenit evident ca multe dintre metodele traditionale
abordate in procesul de predare-invitare nu motiveaza in de ajuns elevii pentru a dobandi
cunostinte s1 competente prin propriile lor eforturi §i cautari.

Profesorul si pedagogul american Marc Prensky, cautdnd raspunsuri la aceste
schimbari, a publicat in anul 2001 concluziile intr-un studiu. Articolul argumenteaza
manipularea gandirii si modificarile profunde la nivel cognitiv induse tinerilor de ,,invazia”
dominanta a instrumentelor tehnologiei digitale in toate sferele vietii socio-economice-
culturale si cu care ei sunt in contact permanent. Marc Prensky defineste doud concepte:
generatia “digital natives *“ si generatia "digital immigrants” si caracterizeaza argumentat
diferenta dintre procesele gandirii lor. Prensky subliniaza ideea ca generatiile erei digitale
gandesc si prelucreazd informatiile 1intr-un mod diferit de cel al generatiilor
precedente. “Generatia digital natives gandeste diferit, nu mai prost, ci doar altfel:
interactiv, ludic, depasind granitele cunoscute, adica intr-o maniera interdisciplinara, mai
putin sistematica in sensul traditional al cuvantului, nerespectand in mod necesar ierarhiile
consacrate, dar proceddnd mai mereu cu creativitate. ”**

In comparatie cu generatia adulti -"digital immigrants” care gandeste liniar
construind pas cu pas rationamente logice bazate pe acumulari teoretice, documentate si
verificate, generatia "digital natives” are o gandire paralela, multitasking, rezultata din
experiente si incercari, citind si documentandu-se din carti mult mai putin. Pragmatismul
social, una dintre consecintele generate de dominatia complexa a noilor revolutii, a fost
adoptat fara rezerve de generatiile tinere. Elevii nu mai doresc sa invete "pur si simplu", ei
doresc sd stie de ce invata, in ce scop?. Mai mult, pentru ei abilitatea de a acumula si
capacitatea de a-si insusi cunostinte noi foarte repede sunt cu mult mai importante decat
competenta de a opera cu continuturi deja dobandite.

Academicianul francez Michel Serres a subliniat, in conferinta organizata la Paris 1n
decembrie 2007, ca ,,globalizarea si revolutia informatica au condus, prin transformarile
aduse de dezvoltarea exponentiala a noilor TIC in viata cotidiana, la consecinte inevitabile
care au generat o revolutie culturala si implicit o revolutie cognitiva”.

Exista studii medicale care definesc si dezvolta conceptul nueroplasticity si sustin cu
argumente stiintifice constatarile lui M. Prensky si M. Serres. Neuroplasticitatea sau
plasticitatea creierului este termenul generic al domeniului care studiaza schimbarile ce au
lor la nivelul cailor neuronale, sinapselor si, implicit, al proceselor neuronale, generate fiind

14 M. Prensky - Digital Natives, Digital Immigrants, 2001- http://www.marcprensky.com/
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de schimbarile mediului de viata, si care, solicitd inevitabil schimbari de comportament.
Neuroplasticitatea demonstreaza faptul ca utilizarea sistematica a calculatorului si a altor
instrumente TIC schimba structura creierului uman.

In al doilea studiu publicat, Marc Prensky remarca faptul ca aceasta revolutie
cognitiva este una dintre principalele cauze ale problemelor invatamantului: ,,Elevii de
astazi sunt diferifi de elevii pentru care sistemul educational era conceput sa parcurga
procesele de predare si invatare. ™ Generatia “digital natives* este instruit si educata in
procent dominant de profesori ale caror competente didactice sunt certificate de excelente
rezultate obtinute in instruirea si educarea generatiilor anterioare anului 2000, dar care au
fost formati si s-au dezvoltat profesional in alte paradigme educationale. Incompatibilitatea
dintre digital natives si digital immigrants este una dintre principalele cauze ale
problemelor cu care se confruntd educatia actuala si pentru care se cauta solutii.

Exista evident o multitudine de alte cauze ale actualului context educational.
Identificate si analizate, acestea au condus la reorientari privind educatia si formarea, asa
incat scoala sa ofere raspunsuri flexibile si eficiente nevoilor tinerilor. Efectele dezvoltarii
TIC au generat noi experimente didactice, motivate de necesitatea adaptarii mecanismelor
de control ale procesului de instruire. O provocare si o necesitate reala a educatiei au fost
si sunt gasirea unui ’limbaj comun”, a unor noi metode didactice, pedagogice de captare a
atentiei, de motivare pentru studiu, de mentinere a contactului si colaborarii creative cu
noua generatie. In ultimul deceniul, IT a oferit numeroase solutii la cautirile educatiei,
sustinand si incurajand constant experimentele didactice. Realizarea a numeroase softuri,
platforme e-learnig si spatii virtuale destinate educatiei au vizat direct instruirea si formarea
tinerelor generatii. Oportunitatile educationale si pedagogice oferite de TIC procesului de
invatare si exersare au fost create atat pentru a satisface nevoile si asteptarile tinerilor, cat
si pentru a facilita dobandirea competentelor solicitate lor de societatea actuald si cea
viitoare. Pedagogia secolului XXI este considerata o pedagogie a competentelor si ea
solicita profesorului modern sa isi insuseasca arta de a preda cu TIC.

La Congresul International ,,Pregatim viitorul promovand excelenta”, organizat la
[asi Tn martie 2014 de Universitatea ,,Al. I Cuza”, intrebarea majoritatii prezente adresata
personalitatilor, care au avut interventii, a fost: Cum sa-i facem pe elevi sa invete?.
Raspunsul profesorului Gh. Rudic, cu o vastd experientd internationala, a fost formulat sub
forma unui sfat: ,,Educatia in sine se bazeaza pe motiv. Nu putem motiva motivul. Studentul
sau elevul trebuie sa invete sa lucreze singur, iar profesorul doar sa-1 indrume. Trebuie sa
ne invatam sd invatam singuri, profesorii si cei din jurul nostru ne pot doar ajuta.”

Concluzia este cd schimbarea tine de noi insine! Da, aceasta este realitatea! Elevii
nu pot fi schimbati, ei s-au nascut si traiesc in societatea digitald. Noi, profesorii, trebuie sa
depasim mentalitatile si inertia in a valorifica multitudinea de alternative oferite de TIC
demersului didactic si a ne adapta metodele de instruire si educare la interesul manifestat

15 . Prensky - Digital Natives, Digital Immigrants-Part 2: Do They Really Think Differently? http://www.marcprensky.com/
16 Gh. Rudic - Center of Modern Pedagogy “Education without borders”, Montreal, Canada
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fara rezerve de tineri pentru IT. Noi, profesorii, trebuie sa ne asumam rolul de coordonatori
si colaboratori ai elevilor n procesul de invatare, sa-i ajutdm cum sa 1si identifice singuri
propriile strategii si metode de a invata, potrivite personalitatii lor.

Instrumentele TIC sunt obiecte omniprezente in viata cotidiana, utilizate in mod
curent pentru a satisface o varietate de nevoi. TIC ofera accesul imediat la toate tipurile de
informatii eficientizdnd munca sau Tmbundtitind confortul vietii. Ca educator nu poti fi
impotriva utilizarii lor in procesul de predare-invatare, nu poti sa ignori sau sa refuzi multele
beneficii aduse educatiei. Firesc este s accepti provocdrile lansate scolii si formarii elevilor
de progresul lor si sa adopti o atitudine pragmatica: explorarea acestor instrumente (ele
fiind materialul didactic al instruirii actuale) si exploatarea lor pentru atingerea scopurilor
educatiei: dezvoltarea mintilor iscoditoare, critice, a spiritului deschis si receptiv, a
atitudinilor colaborative si tolerante. Motivul? Adultii de maine - tinerii de azi - trebuie sa
fie capabili sa creeze, sa inventeze si sa facd descoperiri utile societdtii lor, societatea
secolului XXI.

O documentare simpla dovedeste decalajul existent intre dezvoltarea ca diversitate
si eficientd a mijloacelor TIC destinate educatiei si formarea profesorilor, dar, mai ales,
decalajul intre cursurile de formare urmate de profesori si aplicarea rezultatelor formarii in
procesul didactic. “Schimbarile in domeniul educatiei depind de ceea ce fac si de cum
gdndesc profesorii. E asa de simplu si totodatd atdt de complex.”*’ Pentru reusita
schimbarii importantd este colaborarea §i Tmpartasirea informatiilor, ideilor, experientelor,
competentelor dobandite privind realizarea materialelor digitale si rezultatele
experimentdrii lor. Practic, In cadrul colectivelor de profesori trebuie inlocuit orgoliul si
individualismul profesional cu adoptarea atitudinilor deschise si spiritul muncii in echipa.

Cursurile de formare in context european ofera cadrul optim pentru insusirea si/sau
dezvoltarea competentelor digitale de explorare si valorificare a instrumentelor TIC
destinate instruirii scolare, informarea cu privire la aparitia unor noi ,,unelte” informatice
destinate educatiei si rezultatele experientelor didactice de buna practica ale utilizarii lor.

= fn loc de concluzii

"4 fi un bun educator presupune a fi, in primul rand, un profesor orientat spre
viitor”.*® Motto-ul lucririi esentializeazi misiunea profesorului modern, si anume de a
educa elevii pentru viitorul lor, pentru societatea de maine. in consecinta, el trebuie sa
proiecteze si sa gestioneze instruirea vizand permanent esenta ei: ,, cultivarea potentialului
creativ al tinerilor”, pregatindu-i astfel pentru o societate in care cunoasterea si ,,integrarea
tehnologiei contribuie la asigurarea succesului lor.” 1°

Instrumentele TIC constituie o ofertd generoasa de auxiliare didactice facuta de
revolutia informaticd educatiei §i instruirii, dar ,,ca oricare alt mijloc didactic,

17" M. Fullan - Ontario Institute for Studies in Education of the University of Totonto
18 J.W.Botkin, M. Malita - Orizontul fara limita al invagarii Lichidarea decalajului uman, Ed.Politica, Bucuresti, 1981
19 http://www.intel.com/cd/corporate/education
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instrumentele TIC nu pot inlocui eficienta dialogului stiintific si afectiv-emotional realizat
in orele de clasa intre profesor si elevi si nici munca individuala sustinuta si necesara
elevului pentru insusirea temeinica a cunostintelor. Profesionalismul si devotamentul
profesorului in a impartasi cu generozitate elevilor cunostingele i experienfa acumulata
vor ramdne intotdeauna cele mai importante conditii care asigura succesul rezultatelor
elevilor, dar, utilizand mijloace didactice informatice, eforturile sale vor fi substantial
reduse, iar satisfactiile imediate si mai mari. %

FORMAREA SI DEZVOLTAREA COMPETENTELOR ELEVILOR PRIN
REZOLVAREA PROBLEMELOR DE LIMITA SI EXTREM LA FIZICA
Mihail POPA, conf. univ., dr.
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti

Abstract: The paper presents the most important basic ways of solving limit and extremum problems in
physics, from the point of view of training and developing pupils’ competences.

Keywords: Competence, method, matter, physics.

Rezumat: Prin prisma formarii si dezvoltarii competentelor elevilor, in lucrare sunt prezentate cele mai
importante metode elementare de rezolvare a problemelor de limita si extrem din fizica.

Cuvinte-cheie: Competente, metoda, problema, fizica.

Problemele de limita si extrem formeazd o categorie aparte in cadrul general al
problemelor de fizica. Prin probleme fizice de limita si extrem intelegem problemele de
determinare a valorilor maxime sau minime ale unei marimi fizice in conformitate cu
matematicieni, deoarece problemele in cauza, denumite de maxim si minim, reprezinta o
excelentd posibilitate pentru aplicarea calculului diferential in practica. In ultimul timp,
fizica trateaza mai atent problemele de optimizare, inclusiv cele de extrem. La rezolvarea
acestora intervine in mod expres, pe langa aplicarea unor metode de calcul, efectuarea unor
operatii de dificultate sporitd, cum ar fi:

- determinarea valorilor extreme ale unor marimi fizice, care sunt functii de o alta
marime fizica sau geometrica,

- reprezentarea grafica a unei marimi fizice ca functie de altd marime fizicd sau
geometricd;

- generalizarea mai multor rezultate detinute in problemele particulare intr-o prima
reunire a acestora intr-o problema generala;

20 AT, Sava, A. Petrovici - ,,Predarea-invatarea intre rutind si creativitate” The proceedings of International Conference ,,Quality in Formal
and non
Formal Education”, Iasi, 2011
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- discutarea fenomenelor ce au loc Intr-o problema dupa valorile marimilor fizice si
geometrice care intervin;

- folosirea in calcule a unor marimi i operatii matematice mai dificile, accesibile in
ultimii ani de liceu.

In decursul rezolvirii problemelor de maxim si minim apar una sau mai multe marimi
fizice ce depind de o altd marime fizica sau geometrica din aceeasi problema, considerata
ca variabild independentd. Prin enunt se cere sd se determine extremele marimilor functiei.
Rezolvarea unor astfel de probleme pot fi intelese in profunzime de elev daca acesta ar
poseda cunostinte de calcul diferential, calcul vectorial, inegalititi matematice, iar
profesorul ar face analogia cu modele matematice.

Existd mai multe metode de rezolvare a problemelor de limita si extrem. La rezolvarea
unei probleme fizice concrete este necesar de a alege cea mai rationald metoda. Vom
enumera si vom descrie principalele metode de rezolvare a unor astfel de probleme prin:

1. folosirea notiunii de derivata a functiei,

2. ecuatia parabolei, cu folosirea formulei varfului parabolei;

3. discriminantul ecuatiei patratice;

4. utilizarea unor identitati i inegalitati algebrice remarcabile;

5. folosirea inegalitatii Cosi;

6. utilizarea proprietatilor functiilor trigonometrice;

7. metoda geometrica.

I. Rezolvarea prin folosirea notiunii de derivata a functiei
Fiind 1n posesia cunostintelor de calcul diferential, rezolvarea problemelor de extrem
implicd urmatoarele etape:
- stabilirea relatiei dintre marimea Yy al carei extrem il cautam si marimea x de care
ea depinde, y =1 (X);
- calcularea primei derivate a functiei in raport cu X, y / =f/(x);
- anularea derivatei si calcularea lui Xm care asigura extremul Ym;
- introducerea valorii xm in f si calcularea extremului Ym(Xm);
- verificarea si interpretarea fizica a rezultatului.
Acest algoritm asigurd rezolvarea fara dificultati a problemelor de limitd §i extrem.
Din conditiile fizice ale problemei este usor de precizat natura extremului. Daca diferentiala
, atunci extremul functiei Ym(Xm) reprezinta un

2

schimba semnul functiei din ,,+” in ,,—
maximum, iar dacd diferentiala schimba semnul functiei in mod invers, atunci extremul
functiei ym(Xm) reprezintd un minimum. Cand apar dubii, se calculeaza si derivata a doua y
I=f /I(x). Daca y /(xm) este pozitivi, atunci y are un minim pentru Xm, in caz contrar avand
un maxim. Vom da un exemplu de problema rezolvata:

Problema 1. Doi purtatori de sarcind electricd pozitiva de aceeasi valoare 9 | puncti-

formi, sunt asezati in varfurile B si C ale unui triunghi isoscel ABC (B=C). Se cere sa
se determine valoarea unghiului A pentru care intensitatea campului electrostatic creat de
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cei doi purtatori de sarcind in varful A are valoarea maximd. Latura BC a triunghiului are
marimea d.

Rezolvare. Notim B=C=a jar A=F (Fig. 1). Intensitatea campului electric
creat de cele doua sarcini in varful A al triunghiului este:

E =2E; cosﬁ
1 "= g 2, 1)
75 A\ /3 unde
) - q
Ey=— 5 2sin ¥
4rer®  jar 2 . (2)
Inlocuind relatiile (2) in (1), obtinem:
/) ) E =2_qzsin2£(;os£
, l \: 2" med 2 2 3)
Este necesar de a gdsi extremele functiei E=1(B)
g descrisa de relatia (3). Pentru aceasta luam diferentiala de
ordinul I:
Fig. 1. Principiul superpozitiei
9 _ Lsiné(mosz B _sin? ﬁj
A “ rran A~ dﬂ 2 2 2 (4)
Solutiile ecuatiei (3) se obtin daca egalam diferentiala (4) cu zero:
dE sin? 0 sin —0 $r=0
0= Zﬂ = ﬁz — 1, 2109°20’
g2 2=2 |gZ=+2 ~ 950940/
95 975 B3 =250°40 )

Este usor de observat ca numai solutia £, = 109°20/ este acceptabild, deoarece p1=0
conduce la E =0, fapt care semnifica ca punctul A se gaseste la infinit pe perpendiculara
ce cade la mijlocul lui BC, iar p; =250°40" este inacceptabili din punct de vedere
geometric. Pentru solutia f; =0 se obtine de fapt valoarea minima a lui E.

Pentru a determina natura extremului dat de S,, ludm diferentiala de ordinul II::

2
d—E— g cos£[2—9sin2£J
2 2

2~ 2’
dg 27ed (6)
1
sin& :\/: 0 P 1 3
Tinand cont ca 2 3 s 2 3 , rezulta ca pentru B=p 2,
2
35 T
4 GO (7)
E—

Deci pentru B=p , graficul functiei f(8) prezintd un maxim a carui valoare rezulta

tnlocuind # =52 in relatia (3):
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4+/3q
9med? (8)

Emax =
I1.  Rezolvarea prin ecuatia parabolei, cu folosirea formulei
Virfului parabolei

O altd metoda de rezolvare a unor probleme de limitd si extrem se reduce la alcatuirea
unei ecuatii de tipul y = f(x), ce exprima dependenta doud marimi fizice variabile din
problema si cercetarea ulterioara a functiei obtinute la maxim si minim.

Vom incepe prin determinarea extremelor functiilor polinominale de gradul II de
forma

y(x)=ax® +bx+c )

unde a#0 gj ab,ceR (multimea numerelor reale). Graficul acestei functii este o parabola.
Ne punem problema de a determina coordonatele varfului parabolei. Elevii care au studiat
functia patratica pot sa faca urmatoarea transformare:

b ¢ b b? b*> ¢
ax2+bx+c:a[x2+—x+—j:a Xe4+2—Xt+— |[-——+—|=
a a 2a  4da 4a° a

( b Jz 4ac —b®
ax+—| +——5—
2a 4a° (10)
X+—=0
Al doilea termen al relatiei (10) nu contine X, de aceea pentru 2a | adici pentru
b
X=—-—
2a | obtinem extremul functiei:
4ac - b?
ymax(ymin ) =T 2
4a® (11)

Maximul functiei Y(X) are loc pentru <0 jar minimul —pentru @ >0 Daca @ <0 ramurile

parabolei sunt indreptate in jos, iar dacd @ >0 ramurile parabolei sunt indreptate in sus.
Vom analiza un exemplu:
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Problema 2. Doi rezistori cu rezistentele
P A
R 2

R 2 sunt conectati in serie la o sursa de

1 §l
curent continuu cu tensiunea U =12V
Rezistenta unuia din rezistori Ri= 40 Pentru
ce valoare a rezistorului Ry, puterea degajata in
acesta va fi maxima? Determinati aceasta

putere maximd.
Rezolvare: Puterea degajata pe rezistorul

R2 poate fi dedusa din relatia:

~ Vv

U
ZR,
Fig. 2. Dependenta puterii degajate pe Rz in
functie de intensitatea curentului din circuit [3]

P=P,+P,=>Ul=1°R,+P, =>RI°-Ul+P, =0 (12)

unde Ul reprezinti puterea degajati de sursi. Din relatia (12) obtinem solutiile:

U U-4R/P,

1.2
2R, . (13)
U 2
D=U?-4RP,>0=>P, <— U
Rezulta ca 4R, , adica Pomax= —— . Graficul dependentei
1

P,(1) reprezintd o parabola (Fig. 2.), iar varful acestei parabole P max corespunde curentului

. (14)
2R,

Tinand cont de relatia (14), obtinem

_U®  U’R,
2R, (R, +R,)

= 2R,R, =R/ +2RR, +R? =R, =R, =40, (15)

2
iar
U 2
4R,
I11.  Rezolvare prin discriminantul ecuatiei patratice
Pentru determinarea extremelor functiilor de gradul II, de forma
y(x)=ax® +bx+c 17)
egalam aceasta functie cu zero si gasim discriminantul
D=b*-4ac>0 (18)

—9W . (16)

Pomax=

de unde gasim valoarea maxima sau minima a uneia din variabile. Daca, de exemplu,
b? b?
as— Ay = —
vrem si gisim variabila amax, din relatia (18) rezulti ~ 4C , de unde rezulti ci 4c

65



2 / /
Daca vrem sa gasim bmin, din (18), obtinem b® >4ac=Db=v4dac = by, =v4aC \/om daun
exemplu de problema:

Problema 3. Din acelasi punct si in acelasi sens, pe o traiectorie rectilinie, pleacd
doua mobile. Primul mobil se deplaseaza cu viteza constanta v, =2m/s, iar cel de-al
doilea pleaca cu viteza inifiala v,, =6m/ s si cu o anumita intdarziere fata de primul mobil,
deplasdndu-se uniform incetinit cu acceleratia a=05m/s?. Sa se determine valoarea
maximd a timpului de intarziere la plecarea celui de-al doilea mobil fata de primul, pentru
care mai este posibila intdlnirea.

Rezolvare: Notdm cu ! — timpul masurat din momentul plecirii celui de-al doilea
mobil pana la intalnirea cu primul, iar cu t1— timpul de intarziere a celui de-al doilea mobil
fata de primul. Deplasarile celor doua mobile sunt:

51 = Vl(tl +t)’ (19)
at?
52 =V02t_7' (20)

Din egalitatea drumurilor s, =s, rezulta:
_ at* 2
v, (t, +1) = vyt - =at —2(Vg, =V, t+2v,t, =0. (21)

Rezulta ca intilnirea celor doua mobile este posibild, daca discriminantul ecuatiei patratice
(21) cu variabila t indeplineste conditia:
D =4(v,, —v,)* —8av,t, >0, (22)

de unde rezulta expresia timpului de intarziere:

2
t, < % . (23)
Vl
Din relatia (23) rezulta ca
2
1:lmax = % = 8S ' (24)
1

Consecinte:
1. Daca t, <t, . mobilele se vor intdlni de doua ori, ecuatia (2.3) avand doua solutii

distincte si pozitive. Acest lucru este intr-adevar realizabil. Prima din cele doua intilniri va
avea loc prin ajungerea si depasirea primului automobil de cétre cel de al doilea, iar a doua,
prin ajungerea si depasirea celui de al doilea mobil de catre primul.

2. In cazul in caret, > t, __intdlnirea nu este posibild, deoarece cel de-al doilea mobil

nu mai poate ajunge din urma primul mobil.

IV. Rezolvarea prin utilizarea unor identitati si inegalitati algebrice remarcabile
In multe tipuri de probleme de extrem din fizica pot fi folosite identitati si inegalitati

algebrice si aritmetice remarcabile, substituind cu succes calculul diferential complicat si

uneori inaccesibil elevilor din invatamantul preuniversitar. In cele ce urmeazi ne vom referi
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la cateva inegalitati si identitati cu utilizare mai frecventd in solutionarea problemelor de
extrem din fizicd si vom aminti pe cele mai putin frecvente, dar folositoare in anumite
cazuri.

Inegalitatile mediilor, Mayr < Mg < My, In care Mar
este media armonicd a numerelor reale strict pozitive a, ‘

i=1.n " mg - media geometrica a acelorasi numere, iar ma i g i "

- media aritmeticd a acestora: '
1 :

n S L . s - -

n < Hal g—Zai g ‘
1 . n i=1 : :
i=1 [ m?’
. <

27

i1 &

(25)
Inegalitatile devin egalitati dacd si numai daca  Fig. 3. Grupareain serie si paralel
a—-a =..—a a resorturilor ([2],pag.65)
1 Y2 7T

Inegalitatea Cauchy-Buniakovski-Schwartz are forma:

(Zabj S(Zaj(zbj unde &b €R: (26)

kh ,unde K€R_ Daca inloc de & si b din relatia

1

Inegalitatea devine egalitate pentru & =

(1.7) folosim numerele pozitive \/a_i si \/Ei, rezultd un caz particular al inegalitatii
Cauchy-Buniakovski-Schwartz cu o arie larga de utilizare in problemele de extrem din

[Zl 3 j(zlaij =" , (27)

a,=a,=..=4a

fizica:

n

Inegalitatea (1.6) devine egalitate numai daca
Inegalitatea lui Lagrange are forma

(S| S00)-(San] - Sleny-ap)

i,j=1 ’ Unde ai 'bi eR. (28)
Atat inegalitatea Cauchy-Buniakovski-Schwartz, cat si inegalitatea lui Lagrange pot

2

fi folosite cu succes in problemele de extrem din fizica (si nu numai) in locul metodei
cunoscute sub denumirea de multiplicatorii lui Lagrange, care face apel la cunoasterea
derivatelor partiale a unei functii reale de n variabile reale .

In aceeasi categorie a inegalititilor remarcabile sunt de amintit inegalitatile lui
Minkovscki, inegalitatea lui Holder, inegalitatile lui Bernoulli, inegalitatea lui Cebisev,
inegalitatea lui Jensen, precum si alte inegalitati ce se pot gasi in unele manuale si tratate
de matematica elementara. Vom da un exemplu de problema rezolvata:

Problema 4. Se dau n resorturi mecanice care se monteaza o datd in serie, §i alta
data in paralel. Cunoscand ca intr-un caz §i in celalalt corpul care se ataseaza sistemelor
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oscilante formate este acelasi, sa se determine relatia dintre constantele elastice ale
resorturilor respective, astfel incat raportul dintre perioada de oscilatie a sistemului serie
si perioada de oscilatie a sistemului paralel de resorturi sa fie minim. Care este valoarea
acestui raport minim?

Rezolvare: Notam cu m masa corpului ce se ataseaza celor doua sisteme oscilante si
cu k;, unde ie [1,n], constantele elastice diferite ale resorturilor montate in serie si,

respectiv, in paralel. In cazul sistemului oscilant serie (Fig. 3.a), perioada de oscilatie:

N
T.=2n AL mzi, (29)
ks i=1 ki

iar 1n cazul sistemului oscilant paralel, perioada de oscilatie este:

(30)

Facem raportul perioadelor si obtinem:

PrEE) .

Vom folosi cazul particular al inegalitatii Cauchy-Buniakovski-Schwartz:

[Zl " j(zlai] > | (32)

a,=a,=..=a

Inegalitatea (32) devine egalitate numai daca
inegalitate pentru cazul nostru si obtinem:
T

—=>n. 33
T (33)

p

n. Vom aplica aceasta

Este evident ca raportul dintre perioada de oscilatie a sistemului serie si perioada de
oscilatie a sistemului paralel de resorturi este minim

e

daca resorturile au aceeasi constantd elasticd k, =k, =...=k, =k, adica resorturile sunt
identice
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V. Rezolvare prin folosirea inegalitatii Cosi

Elevii claselor de liceu trebuie sa cunoasca regula matematica: valoarea medie
aritmetica a doua numere pozitive @i b nu este mai mica decdt valoarea medie geometrica
ale acestora, adica

a;bz\/%. (35)

& < < . a+b - .
In afard de aceasta, este cunoscut ca egalitatea =~/ab se respectd numai pentru

a=b, iar inegalitatea a_42-b >+/ab se respectd pentru a=b.

De aici rezulta teorema despre produsul constant: suma a douda numere pozitive
variabile, al caror produs este constant, are valoare minima atunci cand cele doua numere

sunt egale.
Din relatia (35) rezulta ca
2
abs(aerj | (36)
2
Semnul ,,=" se respecta pentru &= b iar semnul ,,<” — pentru & # b . Rezulta teorema

despre suma constanti. produsul a doud numere pozitive variabile, a caror suma este
constanta, are valoare maxima atunci cand cele doua numere sunt egale.
Din teorema despre produsul constant rezulta ca suma a doua numere reciproc inverse

.1 . g
a si — nu este mai mica decdt doi:
a

atiz2. (37)

a

2 - 1 A - - 1 . _ 1 .

Intr-adevar, produsul a-—=1 este constant. Insd daca a==, atunci @ =1, iar suma
a a

1 1 . . . 1
a+—=2.Pentru a=—=, in baza teoremei despre produsul constant, rezulta a+—=>2. De
a a a

aceea, daca avem functia y = 1, atunci (y+x)_. =2. Vom da un exemplu de problema
X

min

rezolvata:

Problema 5. Se considera circuitul din figura
23 Mmcare R1 =409, R3=9Q E =80V, r =0, iar
rezistentele R = R4 = X sunt necunoscute. Pentru
ce valoare a lui x curentul care trece prin
rezistenta Rz are valoarea maxima §i care este
marimea acestei valori?

Rezolvare: Curentul | debitat de sursa de K

energie este
E Fig. 4. Circuit mixt [4]
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Dar

2
R=R+R + R, dexa 9x :36+4x+9x+x +9x’
R, +R, 9+X 9+X
de unde
2
RoX +22x+36 280()(—+9) _ (39)
X+9 X“+22x+36
Pe de altd parte, curentul | se ramifica in doua:
l=1,+1,. (40)
In ramurile paralele cdderile de tensiune sunt egale:
IR =1LR =1, =1%o oy 1+ 3) R (41)
R4 R3 +R,

Substituim relatia (2.34) in (2.36) si obl;lnem:

80(x+9)  «x 80x 42)

W= X2 +22X+36 %49 X*+22x+36

sau
= (43)
X+—+22

X

Conditia I, — max se indeplineste daca x+§ — min. Conform teoremei despre produsul
X

constant suma a doud numere pozitive variabile, al caror produs este constant, are valoare
minima atunci cand cele doud numere sunt egale. Rezultd ca

x:ﬁzx =36=>x=6=R,=R,=6Q. (44)
X
Conform calculelor obtinem
|, = 2,35A..
VI. Rezolvare prin utilizarea proprietatilor functiilor trigonometrice

In acest caz se utilizeaza formulele de reducere a unor functii trigonometrice mai
complicate la o forma mai simpla.

Problema 6. Un corp de masa m este deplasat Ya _
uniform pe un plan orizontal cu ajutorul unei forte F, 4 r
ce formeaza cu orizontald un unghi « . Coeficientul de F, | a X

frecare dintre corp si planul orizontal este . Sa se %

determine valoarea unghiului « pentru care valoarea G

fortei F este minimd, precum §i valoarea acestei forte.
Rezolvare: Construim diagrama schematica a

Fig. 5. Diagrama fortelor [5]

tuturor fortelor care actioneaza asupra corpului (Fig. 5.) si scriem legea a I1-a a lui Newton
in forma vectoriala:

F+N+G+F, =0. (45)
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Proiectam legea a I1-a a lui Newton pe axe:
OX :Fcosa—F, =0= Fcosa=F, =N, (46)
OY :N+Fsina-mg=0=N=mg-Fsina. (47)
Substituim relatia (46) in (47) si obinem:
Foosa = u(mg — F sina)= F(cosa + usina) = umg =

Fo— M (48)
cosa + usina

Forta Feste minima dacd numitorul cosa+ usina are valoare maximd. Vom
introduce un oarecare unghi g, pentru care u=tgp. Facem urmatoarea transformare

trigonometrica:

: sing . COS @ C0oS S + sine sin cos(a —
COSx + uSina = CoS & + 'Bsma: acos j asinfi _ (@ ﬂ). (49)
cos cos cos
Rezulta ca valoarea maxima a numitorului cos «+ uSina se obtine pentru
cos(@a—fB)=1=a-f=0=a=p=u=19a. (50)
Substituim relatia (2.29) in (2.27) si obfinem:
sina sina
. mg -
Eo_ pmg _ mgtgox _ cosa  _ cos «
min . B - 5 5 .
cosa+ usSina  cosa +tgasina oSt + Sinx sing oS atsin®a
CoOS o CoOS &
sau
F., =mgsine. (51)
VIl.  Rezolvare prin metoda geometrica

Rezolvarea problemelor de extrem prin aceastd metodd implicd construirea unei
diagrame schematice, trasarea tuturor fortelor care actioneazd asupra unui punct material
sau asupra unui sistem de puncte materiale, compunerea fortelor sau reducerea sistemului
de forte la o forta rezultanta etc.

Vom face rezolvarea problemei precedente prin metoda geometrica.

Construim diagrama schematicd a

- Y -
tuturor fortelor care actioneaza asupra Q.‘(_ _ F -
. - . = T ! @
corpului (Fig. 6 a) si compunem F, si N, . /4 X
obtinand forta de reactiune Q, cu care g o
suprafata actioneaza asupra corpului. Scriem . A -
legea a I1-a a lui Newton in forma vectoriala: G G
F+G+Q=0. (52) a b
Din Fig. 6.a rezulta: Fig. 6. Compunerea geometrici a fortelor [8]
Ff /JN
tgp=—="—=p4. 53
go=-3 ="y =4 (53)
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Egalitatea vectoriala (52) formeaza un triunghi (Fig. 6.b). Forta F — min daca F L

Q = a =¢ (caunghiuri dintre laturile reciproc perpendiculare) = tger = . Rezulti ci
F., =mgsina.

In final, trebuie si mentiondm ca in lucrare au fost prezentate cele mai importante
metode elementare de rezolvare a problemelor de limita si extrem din fizica. Subiectul insa
nu este epuizat nici pe departe. Existd incd multe alte metode particulare, prin care
matematica elementard poate aduce notabile servicii fizicii si tehnicii privind rezolvarea
problemelor de extrem. Celor interesati care doresc sa-si aprofundeze cunostintele din
domeniu le-ar fi utile urmatoarele sfaturi:

1. Dupa obtinereca modelului matematic al functiei, ce descrie un fenomen sau proces
fizic, se incearca aplicarea uneia dintre metodele elementare de determinare a extremelor
functiei s1 numai 1n cazul in care aceste metode nu pot ajuta la rezolvarea problemei se
apeleaza la calculul diferential.

2. Aplicarea uneia sau alteia dintre metodele elementare prezentate, pentru
rezolvarea acestui gen de probleme, trebuie s se faca pe criteriul simplificarii metodei.
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