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CUVANT INAINTE

Conferintele CAIM intotdeauna au acordat o atentie speciala desfasurdrii activitatilor
sectiei ,,Educatia”. De-a lungul anilor in cadrul sectiei respective in permanenta au fost
examinate cele mai stringente probleme care tin de studierea stiintelor reale si
de dezvoltarea didacticilor stiintelor reale. In ultima perioada o atentie deosebita este
dedicata noilor abordari STEAM in studierea stiintelor reale. In situatia cand cei mai
talentati tineri decid sa nu mai imbrdtiseze o cariera STEAM, este pus in pericol insdsi
procesul de pregatire a cadrelor pentru economia reala a tarii. Faptul cd cei mai buni elevi
decid sa nu mai sustinad bacalaureatul la matematica (profil real), fizicd si informatica,
denotd cd ceva nu merge bine in sistemul educational existent. Pentru a ameliora
situatia Tn acest domeniu, a fost dezvoltat conceptul STEAM (Stiinte, Tehnologie,
Inginerie, Arta, Matematica), promovarea si implementarea caruia in procesul de
educatie se presupune a fi una din solutii.

In contextul dat, obiectivul central in elaborarea acestui volum tine de familiarizarea
atat a expertilor cat si a publicului larg cu cele mai importante probleme care tin de
procesul de modernizare a predarii-invatarii-evaludrii matematicii, informaticii, fizicii,
chimiei, geografiei, din perspectiva inter/transdisciplinaritatii (conceptului STEAM).

Astfel, tinem sd subliniem faptul cd Adelina Georgescu, dr., profesor universitar,
primul presedinte ROMAI, fondatoarea ,,miscarii pro-matematica aplicatd si industriala”,
in Romania si Republica Moldova, chiar la I editie a CAIM-ului, n anul 1993, a formulat
problema privind necesitatea abordarii, la conferintele ROMALI, a educatiei matematicii
si informaticii din prisma inter/transdisciplinaritatii ca o solutie practica la provocarile
timpului si a constrangerilor cu care se confruntd societatea modernd. Cercetarile
realizate de A. Georgescu la frontiera dintre diverse domenii stiintifice, contineau un
profund spirit interdisciplinar. Presedintele ROMAI, Adelina Georgescu in parteneriat cu
academicianul Mitrofan Ciobanu au incurajat si stimulat cooperarea cercetatorilor din
diferite domenii, identificand probleme interdisciplinare si propunind metode si
instrumente noi de cercetare.

In articolele prezentate in acest volum un accent special se pune pe didactica
studierii subiectelor de importanta majori care tin de diverse discipline. In acest sens am
fi vrut sa clarificam unii termeni care vor fi utilizati pe parcurs. Astfel, didactica ca si
pedagogia reprezintd o stiintd care elaboreaza legitati, norme didactice si definitiveaza
arta pentru ca modeleaza personalitatea elevului/studentului prin intermediul maiestriei
pedagogice si aplicarea diferentiatd a metodologiei pedagogice. In acest sens, pedagogia
este stiinta fundamentald si generala a educatiei, iar didactica este stiinta si arta axata pe
procesul de invatamant. Didactica are in centrul preocupadrilor - tehnologia procesului de
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invatdimant (metodele, mijloacele si formele de organizare si evaluare a procesului
educational).

Deja in Uniunea Europeand, dar si in Statele Unite ale Americii, s-a creat un
mediu didactic favorabil si o opinie bine definitd conform careia initiativele
frumoase de promovare a invatarii disciplinelor STEM, atat in randurile profesorilor,
cat si printre copii, tineri contribuie si pregitesc terenul ca tinerii sa urmeze o
carierd in domeniile stiintelor reale. Un rol important in dezvoltarea didacticilor
stiintelor reale, inclusiv din perspectiva inter/transdisciplinard, si pregatirea cadrelor de
calificare inaltd, in cadrul Facultatii de Fizica, Matematica si Tehnologii Informationale
constituitd in anul 1930 in cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol, a avut-o Catedra de
Matematica si Metodica Predarii Matematicii, fondatd inca in anul 1950. Multi profesori
talentati au lucrat in cadrul acestei catedre si au adus o contributie serioasa la dezvoltarea
didacticii matematicii. Mentionam doar cateva nume in acest sens: Prof. Dr., Gersh
Gliezer, Prof. Constantin Cozlovschi, Prof. Dr., Zinaida Turlacova, Prof. Dr., Natalia
Solomon, Prof. Dr., D. Siman, Prof. Dr., Nistor Dodon, Prof. Dr. hab., Mitrofan
Ciobanu, Prof. Dr., Andrei Hariton, Prof. Dr., lon Achiri, Prof. Dr., lon Cojocaru, Prof-
Dr., Larisa Sali, Prof. Dr., Ilie Lupu si multi altii.

Foarte succint vom reda unele secvente din biografia Profesorului Gersh Gleizer (12
iulie 1904 — 17 mai 1967) recunoscut la nivel international pentru cercetérile in domeniul
studierii istorismului in matematica. Profesorul Gersh Gleizer s-a ndscut in satul
Secureni, Judetul Hotin, Basarabia, Roméania. A absolvit gimnaziul romanesc din
Chisinau si ulterior a studiat Matematica la Universitatea din Viena. lar in anul 1929 a
sustinut teza de doctor in stiinte Matematice in cadrul Departamentului de Matematica a
Universitatii Sapienza din Roma. Revenind in Basarabia a lucrat in calitate de profesor de
matematica in localitatile Secureni, Marculesti si orasul Balti.

In perioada 1940-1948, a fost seful Catedrei de Matematica din cadrul Institutului
Pedagogic de Stat Chisindu ,,Jon Creanga”. Totodata, a tinut ore la Universitatea de Stat
din Chisinau. Incepand cu anul 1948 s-a transferat la Institutul Pedagogic din Tiraspol,
unde, initial, a lucrat in calitate de asistent universitar la Catedra de Fizica si Matematica.
In perioada anilor 1952-1963 a fost seful Catedrei de Matematici si Metodicd de Predare
a Matematicii din cadrul Facultitii de Fizici si Matematica. In aceasti perioadi a scris
circa patruzeci de monografii, manuale, majoritatea dintre care au fost publicate la
Moscova, Leningrad, Kiev, Chisinau. Iar unele lucrarii au fost traduse in limbi strdine si
tiparite in strainatate.

Astfel, Profesorul Gersh Gleizer a elaborat lucrarea ,,Predarea istoriei Matematicii
in scoald”, in trei volume, care au fost publicate initial in limba romana/moldoveneasca
(1960, 1963, 1966). Versiunea in limba rusd pregatita de autor a fost publicatd postum
(1981-1983), la editura ,,Prosveshchenie” (Moscova), intr-un tiraj de 300 de mii de
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exemplare. Ulterior lucrarile lui au fost traduse in mai multe limbi ale lumii: uzbeca,
letona, lituaniana, bulgara, croata, japoneza, cazaha etc. Lucrarile Profesorului Dr., Gersh
Gleiser au devenit carti de referintd pentru profesorii de matematica din sistemul
preuniversitar si universitar din mai multe tari ale lumii si au fost incluse in colectiile
bibliotecilor universitare si publice.

Este necesar de mentionat cd pentru a perpetua eforturile profesorilor
specializati in didactica stiintelor reale, academicianul Mitrofan M. Cioban, in
cooperare cu Ilie Lupu, dr. habilitat, profesor universitar, A. Hariton, dr., profesor
universitar, in anul 2002, au constituit Scoala Doctorala ,,Teoria si metodologia
instruirii” din cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol (cu sediul in Chisinau) care s-a
dovedit a fi unica in Republica Moldova. Cercetérile remarcabile in cadrul scolii
respective s-au axat, iTn mod special, pe didacticele stiintelor exacte si ale naturii
(matematica, fizicd, informatica, chimie, biologie, geografie). Gratie cercetarilor
avansate in domeniul didacticii, In cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol a fost fondat
unicul Seminar Stiintific de Profil si Consiliul Stiintific Specializat in domeniul
didacticii stiintelor exacte si ale naturii in Republica Moldova. Astfel, pe parcursul
ultimilor 20 de ani de activitate, in cadrul acestei scoli doctorale au fost sustinute
48 teze de doctor in stiinte. Un rezultat frumos pentru Scoala doctorald din cadrul

UST/UPSC si un rezultat excelent pentru stiinta pedagogica din tara noastra.

Liubomir CHIRIAC, dr. habilitat, profesor universitar
Maria PAVEL, dr., conferentiar universitar
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CZU: 51:797.556
LEGEA PATRATELOR INVERSE SI APLICATIILE EI
Dorin AFANAS, doctor, conferentiar universitar
https://orcid.org/0000-0001-7758-943X

e-mail: afanas.dorin@upsc.md

Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd” din Chisinau, Republica Moldova

Rezumat. In general, matematica este considerati ca stiinta ce studiazi modelele de spatiu, modelele de
structura, modelele de schimbare, inclusiv relatiile cantitative. In sens modern, matematica poate fi privita
ca investigare a structurilor abstracte definite Tn mod axiomatic folosind logica formala [1].

Un loc important Tn matematica 1l ocupa seriile numerice, care sunt strans legate de operatia de adunare si
notiunea de convergentd. Una dintre aplicatiile seriilor numerice le putem gisi in testele IQ. In asemenea
caz se prezinta un fragment dintr-o serie data si se cere persoanei evaluate sa afle urmatorul numar din serie.
In prezentul articol se cerceteazi aplicatiile seriei numerice in controlul unei aeronave fara pilot, in
fotografiere si filmare.

Cuvinte-cheie: serie numericd, convergenta, fotografie, filmare, sursa de lumina, vehicul aerian.

THE INVERSE SQUARE LAW AND ITS APPLICATIONS

Abstract. In general, mathematics is considered as the science that studies patterns of space, patterns of
structure, patterns of change, including quantitative relationships. In the modern sense, mathematics can be
seen as the investigation of abstract structures defined axiomatically using formal logic [1].

An important place in mathematics is occupied by numerical series, which are closely related to the addition
operation and the notion of convergence. One of the applications of number series can be found in IQ tests.
In such a case, a fragment of a given series is presented and the evaluated person is asked to find out the
next number in the series.

This article investigates the applications of number series in the control of an unmanned aircraft, in
photography and videography.

Key-words: number series, convergence, photography, filming, light source, aerial vehicle.

In sens algebric nu pot fi adunate o infinitate de numere reale. Pentru realizarea
acestui scop s-a introdus notiunea de serie, care reprezintd prin sine o generalizare a
conceptului de suma finita de numere reale. Acest concept se aplica unei multimi infinite
ale carei elemente sunt termenii unui sir.

Sunt cunoscute diferite aplicatii ale seriilor numerice. In cadrul acestui articol vom
o e : : : : ..
prezenta aplicatia seriei ), — in controlul zborului unui vehicul aerian fara pilot uman la

bord prin intermediul semnalelor radio, in fotografiere si filmari realizate cu ajutorul unor
asemenea aeronave.
Pentru a congtientiza asemenea aplicatii este necesar sd ne axam pe urmatoarele
repere teoretice:
¢ Semnal radio,

¢ Fotografiere,

© Afanas Dorin, 2023 7
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Filmare,

Notiune de functie,

Limita functiei,

Suma finita de numere reale,
Notiune de serie numerica,
Suma partiald a seriei numerice,
Suma seriel numerice,

Serie convergenta,

Serie divergenta,

® & & & 6 O O O o o

Criteriile de convergenta ale seriilor.

In cadrul lectiilor de Analiza matematici se studiaza urmatorul criteriu de comparatie
al seriilor: consideram doua serii [2, 3]:

Y1y SU D=1 by, unde 0 < a, < b, pentru orice n natural.

Dacia seria Y., b, converge,atunci si seria Y-, a, converge.

Daca seria Y- a, diverge,atunci si seria Yo, b, diverge.

Se demonstreazd convergenta seriei:

-1
z nn+1)
n=0
Intr-adevar,
1 1 1 1 1 1 1 1

ot ettt =ttty gt st =

14 (-3¢ G-+ G-+ 6

Observam ca suma partiald a seriei date este:

+

1
Sn=2_£r

de unde trecand la limitd obtinem 2. Prin urmare, seria data converge.

Se trece apoi la demonstratia convergentei seriei:

(o]

1
e
n=1
Intr-adevar, aplicand criteriul de comparatie al seriilor, obtinem ca:
- 1 11 11 1 1 1 1 1 1
PELS 29T 12 S 20w S D man

1
nn+1)

: C e .. 1
Deoarece seria ), converge, rezultd ca si seria ), — converge.

e o e . .. 1 .
Se explica ca exista si alte metode de a demonstra convergenta seriei ), — Una din

aceste metode se bazeazad pe descompunerea functiei trigonometrice sin x in serie.

© Afanas Dorin, 2023 8
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Intr-adevar, dezvoltarea functiei sin x 1n serie este:
_ x3 N x> x7 N x? x

sinx=x— —+ —— —+ —
3! 5! 7! 9 11!

Deci
6

Pe de alta parte, Euler a stabilit cd functia sin x admite descompunerea:

x? x? x? x2 x2
inx=x(1- = |[{1- —=]{1- =])(1- 1-
SILX = X ( ) ( 4n2> ( 9n2) ( 16n2> < 257'[2>

T2
Prin urmare,
sin x x? x? x? x? x?
(1) ) ) o )
Egalitatea
x2  x*  x6 48 410
TR T TR T TR
x? x? x? x? x?
(- 5) (i) ) (- o) (- ) -
are loc pentru orice x si deci coeficientii de pe 1anga x? trebuie si fie egali, adica
1 1 1 1 1 1
"6 w2 4m? 9n2  16m?  25m2
sau
1 1 1 1 1 1
it o T e T 5 T T
Prin urmare,
1 1 1 1 2
1+ Z+ §+ R-l_ E‘F"': ?;

.o .. 1 T
adica suma seriei ), — este —.
Se observa ca seria datd ne reprezintd o suma a patratelor inverse, numitd legea

patratelor inverse $i ca aceasta suma poate fi obtinuta si prin metode alternative precum

descompunerea functiei f{x) = x? in seria Fourier.
In anul 1988 Roy D. North a calculat cu ajutorul unui computer suma a unui milion

de termeni a seriei patratelor inverse si a observat legitatea — a sasea cifrd dupd virgula,

dupa cum si era de asteptat, este gresita (vezi tabelul de mai jos).

Suma serier patratelor | 1,644934066848226436472415166646025189218949901...

inverse

© Afanas Dorin, 2023
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Suma partiald a primilor | 1,644933066848726436305748499979391855885616544...

un milion de termeni
Eroarea 0.000000999999500000166666666666633333333333357...

Odata familiarizati cu notiunile teoretice de mai sus trecem la prezentarea aplicatiilor
legii patratelor inverse.

Aplicatia 1. In fizicd, legea pitratelor inverse afirmi ci o anumitd cantitate sau
intensitate fizica este invers proportionala cu patratul distantei fata de sursa acelei
cantitati fizice.

Matematic legea patratelor inverse poate fi notata:

intensitatea ~ 1/distanta’ (/ ~ 1/r%),
unde cu / s-a notat intensitatea, iar cu » — distanta.

De asemenea, aceasta lege poate fi exprimata matematic si astfel:

intensitatea;/intensitatea, = (distanta,)?/(distanta)> (I/L =13/r?%)
sau ca formularea unei cantitati constante:
intensitatea; x (distanta;)* = intensitatea, x (distantaz)’> (I; X r¥ = I, X rf).

Geometric dependenta dintre intensitatea radiatiei unei surse de lumina si distanta de

la sursa este reprezentatd in figura 1.
1.0

I (intensitatea relatnva a surser)

8
&
21—
|
8l

r 2r 3r  4r 5 6r 7r  8r 9 10r
distanta de la sursa

Figura 1. Dependenta dintre intensitatea radiatiei unei surse de lumina

si distanta de la sursa

In figura 2 punctul S reprezintd sursa de lumind, » — distanta de la sursa de lumina.
Liniile reprezinta fluxul care iese din sursd. Numarul total de linii de flux depinde de
intensitatea de radiatie a sursei si este constant cu cresterea distantei, unde o densitate mai

mare de flux de linii (liniile pe unitatea de suprafatd) inseamna un cadmp mai puternic.

© Afanas Dorin, 2023 10
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Densitatea liniilor de flux este invers proportionald cu patratul distantei fatd de sursa,
deoarece suprafata unei sfere creste cu patratul razei. Astfel puterea unui cdmp este invers
proportionald cu patratul distantei fata de sursa.

Figura 2. Fluxul sursei

Observam ca micsorarea intensitatii de radiatie a sursei de la 1 m pana la 10 m in
procente cu exactitatea pana la un numadr intreg va arata asa cum este reprezentat in figura
3.

Observam, ca intensitatea de radiatie a sursei (iluminarea) scade brusc cu 75% de la
1 m pana la 2 m, iar mai apoi scade numai cu 5% de la 4 m pana la 10 m.

Trebuie sa retinem ca conform legii patratelor, patratele numerelor cresc din ce in ce
mai repede, 1ar conform legii patratelor inverse ele se micsoreaza din ce in ce mai incet.

Figura 3. Micsorarea intensitatii de radiatie a sursei

Legea patratelor inverse are o aplicatie importanta in fotografie si filmari.

© Afanas Dorin, 2023 11
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Astfel, daca ne aflam aproape de sursa, atunci intensitatea de radiatie (iluminarea)
este mare, iar daca ne aflam departe de sursd, atunci vom avea o iluminare slaba. Reiesind
din aceasta, pentru a obtine o expozitie corectd la fotografiere, in cazul cand ne aflam
aproape de sursd, vom fixa diafragma aparatului foto aproximativ la F16, pentru a bloca
surplusul de lumina.

Daca insa ne aflam departe de sursa, atunci trebuie sd fixam diafragma aproximativ

la F4, pentru a capta mai multa lumind si deci ambele cadre vor ardta aproximativ identic
(fig. 4).

Figura 4. Fixarea diafragmei dispozitivului la F4 si F16

Astfel, noi vom putea aproximativ estima valoarea diafragmei pentru a obtine o
expozitie corectd. Trebuie sa retinem, ca puterea ilumindrii de la inceput scade brusc, iar
apoi din ce in ce mai lent. Dupa acest principiu, noi la inceput deschidem diafragma brusc,
iar apoi din ce in ce mai lent o data cu indepartarea de la sursa de lumina.

Majoritatea vehiculelor aeriene fara pilot uman la bord pentru consum larg nu poseda
diafragma reglabild si prin urmare va fi nevoie in unele cazuri sd ne apropiem de obiectul
filmat/fotografiat, iar in alte cazuri va fi necesar si ne indepartam. In majoritatea cazurilor
asa ceva se realizeaza destul de simplu cu ajutorul unui vehicul aerian.

Aplicatia 2. O alta aplicatie importanta a legii patratelor inverse o gasim la semnalele
radio. Se cunoaste cd vehiculele aeriene fara pilot uman la bord sunt ghidate la distanta de
catre un operator prin intermediul semnalelor radio. Diferite vehicule aeriene pot fi dirijate
la anumite distante. De exemplu, pentru vehiculul aerian fara pilot Xiaomi FIMI A3, scos
din cutie, este setatd o raza utild de 500 m, insd noi avem posibilitate sa setam si o raza
utild mai mare sau mai mica. In primul caz puterea emititorului creste, iar in al doilea —
descreste.

In acest context putem rezolva probleme de tipul:
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1. Un vehicul aerian fard pilot uman la bord avea setata o raza utild de control de 500
m, apoi a fost setatd raza utila de 1000 m. De cate ori trebuie sd creasca puterea
emitatorului?

Indicatie. Conform legii patratelor inverse puterea emitdtorului s-a marit de patru ori.

2. Raza utila de control a unui vehicul aerian fara pilot uman la bord era setata la 400
m, apoi a fost setatd la 100 m. De cate ori a scazut puterea emitatorului ?

Indicatie. Puterea emitatorului a scazut de 16 ori.

3. Initial un vehicul aerian fara pilot uman la bord putea fi dirijat prin intermediul
semnalelor radio pe o raza de 600 m. Dupa ce operatorul a marit puterea emitatorului
vehiculului aerian, el putea fi dirijat pe o raza de 1800 m. De cate ori operatorul a marit
puterea emitatorului ?

Raspuns: De 9 ori.

4. Puterea emitatorului unui vehicul aerian fara pilot uman la bord a fost marita de 4
ori. De cate ori s-a marit raza utild de control ?

Raspuns: De 2 ori.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In articol este facutd o trecere in revistd a elementelor importante care determini calitatea vietii
scolare a elevilor. Autorii au analizat opinia elevilor vis-a-vis de cauzele care 1i fac sa considere experientele
sale de invitare ca fiind placute si utile; dependenta dintre reusita in viata a elevilor si performanta lor
academicd; impactul feedback-ului oferit de cadrele didactice, metodele/ strategiile didactice/ modul de
predare a continuturilor curriculare si motivatia pentru invatare.

Cuvinte-cheie: motivatie, competentd, succes academic, strategii de motivare, motivatie intrinseca,
motivatie extrinsecd, interdisciplinaritate, transdisciplinaritate.

HIGH SCHOOL STUDENTS' ATTITUDE TOWARDS EDUCATIONAL
RESOURCES AND LEARNING ENVIRONMENT

Abstract. The article reviews important elements that determine students' school quality life. The authors
analyzed students' opinion towards causes that make them consider their learning experiences as being
pleasant and useful; the dependence between students' success in life and their academic performance;
feedback impact provided by the teaching staff, teaching methods/strategies’/how to teach curricular
contents and the motivation for learning.

Keywords: motivation, competence, academic success, motivation strategies, intrinsic motivation,

extrinsic motivation, interdisciplinarity, transdisciplinarity.

Conceptul de stare de bine, calitatea vietii, este asociat cu activitatea sdnatétii fizice,
mintale, emotionale, sociale, perceptia de sine etc. [1]. Este destul de important sa
intelegem care este starea de bine din punct de vedere mintal, cat de satisfacuti sunt elevii
fatd de calitatea vietii lor, atitudinea lor fatd de scoala si invatare precum si aspiratiile lor
de viitor.

De asemenea, o caracteristicd a adolescentului este proiectarea scopurilor de viitor,
unde interesul de baza este profesia. Adolescentul se analizeaza pentru a-si descoperi
calitatile, care 1l vor determina 1n alegerea ulterioard a activitatilor pe care le va desfasura
in viitor.

O alta caracteristicd importantd a adolescentului este avantul puternic spre actiune,
dorinta de a lua parte la toate activitatile vietii sociale. La etapa adolescentei interesele
devin mai stabile, constiente. Aceste interese sunt legate de idealul profesional, astfel,
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generand un sir de motive, care il va orienta pe adolescent in alegerea profesiei: aptitudinile
venit, conditii bune de muncd, modalitati de afirmare, dorinta de a fi eficient societatii [2].

Conform datelor PISA [3], 49% din adolescentii din Republica Moldova isi doresc
s aplice pentru studii superioare si doar 18% opteazi pentru invatimantul tertiar. Insa,
este putin probabil cd marea majoritate din adolescenti analizeaza si aspectul ca, studiile
universitare implicd, in unele cazuri, investitii semnificative, iar plasarea in campul muncii
este mult mai tarzie. Exista cazuri cand aceste investiti sunt mai mari decat beneficiile
obtinute in urma studiilor universitare. In acest caz, credem, este vorba doar de entuziasm
sau ambitie.

In studiul realizat de autori pe un esantion de 110 elevi din Institutia Publici Liceul
Teoretic ,,Mihai Viteazul” din municipiul Chisinau, profilul real, clasele a X-XII-a, a fost
studiatd decizia elevilor de a studia la liceu (figura 1).

a) pentru a putea aplica la universitate 75,50%
b) vreau sa-mi dezvolt in continuare mintea,
) N 55,50%

inteligenta, spiritul, s obtin performante

¢) sa pot pleca ulterior peste hotare pentru a aplica D 45.20%

la o universitate
d) sa-mi petrec bine timpul [l 9,10%

e) este o traditie de familie de a absolvi liceul (in
sensul bun)

f) au insistat parintii [0 9,10%

B 4,50%

sd nu fiu considerat “unul cu noud clase” 3,60%
9

h) toti prietenii mei au hotarat s studieze la liceu [l 4,50%

Figura 1. Decizia elevilor de a invita la liceu

Astfel, acestia aleg sa faca liceul, in primul rand, pentru a aplica la o facultate - 75,5%;
vreau sd-mi dezvolt in continuare mintea, inteligenta, spiritul, sa obtin performante —

55,5%; sa pot pleca, ulterior, peste hotare pentru a aplica la o universitate — 48,2%.

7,30% 1807 9 109, u da, categoric

i da, in mare masura

15,50%

20,90% u da, intr-o masurd medie

da, intr-o mica masura

45,50% “nu
N ¥ nu stiu

Figura 2. Opinia elevilor in raport cu dependenta reusitei in viata

de performanta lor academica
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Alegerea optiunii (a) are o explicatie logica, deoarece 77,3% din elevi intervievati
apreciaza calitatea studiilor la liceu cu calificativele 7-10 pe o scard de la 1 (minim) la 10
(maxim). Autorii au analizat opinia elevilor cu privire la dependenta reusitei in viata de
performanta sa academica (figura 2). Rezultatele obtinute, demonstreaza ca elevii au alte
explicatii fatd de succesul in viata, asa cum doar 30% din ei sunt categorici si cred ca reusita
academica este importanta pentru o viata de succes.

Modelele contemporane ale instruirii de calitate pun accentul pe invatarea orientata
pe scopuri unde cadrul didactic este constient de faptul cd obiectivele trasate, inclusiv de
elev, au legatura directa cu invatarea discipolilor sdi [4]. Asa cum, politicile educationale
din tara sunt axate pe implicarea si plasarea instruitului in centrul propriei invatari, am
analizat cum acest lucru se transpune in activitatile si politica institutiilor de invatdmant.
Luarea in consideratie a opiniei elevului este un lucru important atat pentru intregul
sistemul educational cat si pentru insusi elevul, deoarece acesta va fi sigur ca opinia lui
conteazd, deci, va fi mai motivat sa invete. La Intrebarea In liceul in care invefi se
desfasoara intruniri/activitati comune (administratie, cadre didactice, elevi, parinti,
specialisti din diverse domenii, reprezentanti ai Ministerului Educatiei si Cercetarii) unde
se discuta necesitatile elevilor, opinia elevilor vis-a-vis de procesul de studii, implicarea
elevilor in diverse activitati din afara institutiei (proiecte, concursuri, olimpiade, seminare
cu specialisti din domeniul IT etc.)?” circa 56% din elevi au afirmat ca acest lucru se
realizeaza la nivel de sistem si institutie, iar 32% afirma ca acest lucru se face doar la nivel
de clasa. O explicatie in acest sens ar fi: atitudinea mai putin interesatd a dirigintilor si
parintilor fata de elevi, adica dezinteresul de a pune problema elevilor in fata administratiei
institutiei de invatdmant sau in, in general, in fata factorilor de decizie.

Asigurarea unui mediul de invatare modern pentru elevi este un alt catalizator al vietii
si performantei academice a elevilor. Prezenta spatiilor de invdtare moderne, a
echipamentelor si utilajelor necesare pentru procesul de studii este esential pentru a facilita
o Invatare calitativa. Din datele oferite de BNS doar 40 la suta din institutiile de invatdmant
general din Republica Moldova dispun de echipament digital si doar 42% din aceste
institutii au si soft-uri licentiate. In acest context, subliniem ci 62% din managerii scolilor
de culturd generala atentioneazd ca procesul didactic sufera mult din cauza lipsei
materialelor didactice. De asemenea, mediul de Invatare include si siguranta fizica a
elevului, profesorului; aspectul emotional — climatul psihologic etc. Cercetarile In domeniu
demonstreaza ca climatul psihologic scolar afecteaza esential motivatia elevilor pentru a
invata. Realizarea procesului didactic intr-un mediu de invatare pozitiv ofera elevilor
siguranta. Sprijinul oferit de profesori, implicarea parintilor in activitdtile scolare ale
copiilor faciliteaza motivatia pentru invdtare si contribuie la sporirea respectului si
increderii in fortele proprii dezvoltand frumoase relatii de cooperare bazate pe incredere.
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a) curiozitatea de a descoperi si invata lucruri noi _ 71,80%
b) am posibilitatea de a-mi face temele cu
yamp o I 33.60%
prietenii

¢) vreau sa ma afirm in fata profesorilor si a o
colegilor _ 23,60%

d) aplicarea in practica a cunostintelor obtinute in
aplcarea winilorobinute " Y 36.60%

cadrul orelor
e) imi place cénd la lectie se organizeaza lucrul in o
i (in nerechi. cchiod I 0%
comun cu colegii (in perechi, echipa, grup etc.)
f) rezolvarea problemelor din viata reald _ 51,80%

g) realizarea proiectelor interdisciplinare - 15,50%

Figura 3. Opinia elevilor vis-a-vis de cauzele care 1i fac
sa considere experientele sale de invatare ca fiind placute si utile

In acest context, elevii chestionati considera ci liceul in care isi fac studiile dispune
de spatii moderne amenajate pentru invatare si echipamente, utilaje moderne pentru studii:
in totalitate — circa 11% din elevi; in mare parte — 58% din elevi si1 intr-o masura mai mica
31% din elevi.

Cauzele care 11 fac pe elevi sd considere experientele sale de Tnvatare ca fiind placute
si utile sunt reflectate in figura 3. Indicatorul de 23,6% pentru optiunea (c) vorbeste despre
faptul ca, elevii sunt siguri pe sine, iar valoarea de 15,5% pentru optiunea (g) — fie elevii
nu doresc sa faca acest lucru deoarece este mai complicat sa imbine mai multe discipline
de studiu pentru realizarea proiectului dand prioritate proiectelor monodisciplinare, fie nu
stiu ce inseamna un proiect inter/ transdisciplinar. In acelasi timp, elevii vor si descopere
lucruri noi rezolvand probleme din viata realda fiind implicati in proiecte comune cu
specialisti din diverse domenii de pe piata muncii — 66,4% din elevii intervievati.

Vis-a-vis de atitudinea elevilor fata de cadrul didactic, ei mentioneaza ca sunt mai
motivati sa invete dacd profesorul aplicd metode/ tehnici si strategii de predare active, axate
pe sporirea interesul fatd de disciplina informatica — 63%. Calitatile umane (atent,
binevoitor, receptiv, respectuos cu elevii), interesul fatd de succesele elevilor sunt
importante pentru 57% din elevi. Fiecare al doilea elev isi doreste un cadru didactic
competent, insd la capitolul ,,cadru didactic exigent, obiectiv, corect” elevii au retineri
(doar 12% din elevi isi doresc acest lucru).

Cercetarile pedagogice confirma faptul ca elevii sunt motivati academic mai mult
daca profesorilor le pasa de ei (elevi), dacd le oferd un feedback pozitiv si la timp, tin cont
de opinia lor [5,6].
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Concluzii

1.

Una din componentele de baza ale vietii tinerilor din Republica Moldova este
institutia de invatdmant. Elevii ce au o reusitd academica mai buna, considerad ca
scoala este un element important pentru viitorul lor de succes.

Implicarea elevilor in activitdti extracurriculare, unde ei vor avea posibilitatea sa
descopere lucruri noi rezolvand probleme din viata cotidiand impreund cu diversi
specialisti de pe piata muncii oferd elevilor o serie de oportunitati cum formarea/
dezvoltarea de abilitdti si competente necesare pentru activitdtile ulterioare in
construirea unei cariere de succes.

Cadrele didactice sunt cel mai important patrimoniu al scolilor din tard. Este evident
cd, orice tentativa de imbunatatire a performantelor academice ale elevilor nu va avea
efect pozitiv fara implicarea directd a profesorilor. Relatia de colaborare dintre elevi
st cadre didactice este esentiala.

Imbunatitirea sistemului educational din tara este intr-o relatie de dependenta directa
cu faptul ca elevii bine pregatiti vor accede la studii pedagogice si vor beneficia de
instruire universitara calitativd devenind cadre didactice competitive. Astfel, cercul

se inchide cu formarea de elevi performanti.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in

procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In articol se descriu reperele teoretice de determinare a extremelor conditionate prin intermediul
produsului scalar. De asemenea, sunt prezentate exemple rezolvate de aflare a maximumului si
minimumului unor expresii, utilizand reperele teoretice demonstrate.

Cuvinte cheie: extrem conditionat, maximum, minimum, produsul scalar, vector, coordonate.

APPLICATIONS OF THE SCALAR PRODUCT
TO THE SOLUTION OF CONDITIONAL
EXTREMUM DETERMINATION PROBLEMS

Abstract. The article describes the theoretical benchmarks for determining conditional extremes by means
of the scalar product. Also, solved examples of finding the maximum and minimum of some expressions
are presented, using the demonstrated theoretical benchmarks.

Keywords: conditional extremum, maximum, minimum, scalar product, vector, coordinates.

Determinarea solutiilor unor probleme de extreme conditionate poate fi efectuatd
mult mai simplu si mai efectiv, dacd vom aplica produsul scalar al vectorilor si proprietatile
lui. Pentru studiul exemplelor ce vor urma este importantd urmatoarea teorema:

Teorema. Fie data functia

F =% 1afi(xy,2), (1)
unde a; sunt constante reale arbitrare, iar f,(x,y,z) - functii ce verificd urmatoarea
egalitate:

Yroibifi(x,y,2) = d?, )
in care d este constanta pozitiva, iar by, sunt constante nenegative. Mentiondm, ca by, si a,
se pot anula doar simultan pentru unele valori ale lui & . In acest caz se considera nuli si
functia f.
Atunci

maxF = d -p,minF = —d - p;

unde

p:\/(a_%+ a_%_l_a_%

b? = b2 b3’
Multimea valorilor x, y, z, pentru care valorile de maxim si minim ale functiei F pot
fi atinse, se determina din sistemul urmator:

© Baltag lurie, 2023 19


https://orcid.org/0000-0003-3426-1287
mailto:iurie.baltag@mate.utm.md
mailto:iubaltag@mail.ru

Proceedings of the 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2023, lasi, Romania, September 14-17, 2023

+d ay

fe=———" k=123 3)

. . - .. . a a a
Demonstratie. Consideraim vectorii 4 = (byf;,b,f5 ,bsf3) si U = (b—1 ,b—z ,b—3
1 2 3

). Daca
pentru o valoare a lui k avem, ca a;, = b, = 0, atunci coordonata corespunzatoare a acestor
vectori se considera nula.
Produsul scalar al acestor vectori calculat in coordonate va fi egal cu functia F din (1).
Notand unghiul dintre acesti vectori prin ¢ si aplicand definitia produsului scalar, vom
obtine:
F=uev= |u|l|V| cosp=d-p-cose.

Deoarece d si p sunt constante pozitive, valoarea maxima a lui F' se va obtine atunci
cand cosg = 1, ¢ = 0°, iar cea minima atunci cand cosp = —1,¢ = 180°.
Si Intr-un caz si in celdlalt vectorii trebuie sd fie colineari, adica U = tv.Cazul ¢t > 0

corespunde valorii de maxim a functiei F, iar cazul ¢ < 0 - valorii de minim. De aici

obtinem:
fi=t-3% k=123 (3)
k
A 2 2
Inlocuind aceste egalititi in (2), obtinem: t%( % + Z—; + 2—3 = d?. De aici:
1 2 3
t=—=d (4)

2 2 2
by b3 b3
Astfel, pentru a afla multimea valorilor x, y, z, pentru care valorile de maxim si minim ale

functiei F pot fi atinse, este necesar sa rezolvam sistemul (3) cu constanta ¢ determinata in

(4). Semnul plus corespunde valorilor de maxim, iar semnul minus celor de minim.

Exemplul 1. Fie % un vector arbitrar ce formeaza cu axele de coordonate OX, OY si OZ
unghiuri egale cu a, 4 si ¢ corespunzator. Sa se afle valoarea maxima si cea minima a
expresiei F' = a-cos o. +b-cos A +c-cos ¢, unde a, b, ¢ sunt constante reale arbitrare.
Rezolvare. Consideram vectorii U = (cos a,cos A,cos @) si v=(a,b,c). Din
identitatea cosinusurilor directoare ale unui vector avem:

cos?a + cos?A +cos*p = 1.

Atunci, conform teoremei d = 1 si maxF = dp = \/( a’? + b? + c?), minF = —dp.

Aceste valori vor fi obtinute in cazul de maxim (minim) din urmatoarele egalitati:

cos a = X%,
p
+(=)b
cosA = ;
+(=)c
cos @ = .
¢ P
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Spre exemplu, dacia = 1,b = —2,¢ = 2, atunci
max(min)F = 3(-3);
cosa = %; cos A = %; cos @ = +(;)2.

Valoarea maxima a expresiei F va fi asigurata pentru vectorul ce formeaza cu axele de

coordonate urmatoarele unghiuri:
@ = arccos (1/3), A = m — arccos (2/3), Q= arccos(2/3).
Iar valoarea minima pentru @ = 7 — arccos(1/3),
A= arccos(z/g), ¢ = T — arccos (2/3).

Exemplul 2. S3 se afle valoarea maxima si cea minimd a expresiei F' = ax + by +cz

(a, b, c sunt constante arbitrare), cu conditia 4x? + 16 y? + z% = 16.
. . AN .S b .
Rezolvare. Consideram vectorii U = (2x,4y,z) si UV = 2 ,— ,C]. Conform teoremei,
y k] 2 4

d=4si

maxF = dp =4\/(a:2+£+02)=\/(4a2+b2 + 16¢2),

minF = — \/(4a? + b2 + 16¢2).

Valoarea maximad(minima) a expresiei F va fi obtinutd pentru urmatoarele valori ale

.. . __ +(-)4a __+(=)b __ +()16c, _ 2 2 2
variabilelor: x = o VS ET T dp \/(4a + b2 + 16¢2).
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Abstract. The article considers the concept of a digital footprint. The awareness of students in this area is
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management of the digital footprint to ensure the state of

security in the information environment are presented.
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DIN EXPERIENTA STUDIERII AMPRENTEI DIGITALE
DIN PERSPECTIVA SECURITATII INFORMATIONALE

Rezumat. Articolul ia in considerare conceptul de amprentd digitala. Se analizeaza gradul de
constientizare a elevilor in acest domeniu. Sunt prezentate aspectele didactice ale formarii deprinderilor si
abilitdtilor in ceea ce priveste formarea si gestionarea amprentei digitale pentru asigurarea starii de
securitate in mediul informational.

Cuvinte cheie: amprenta digitala, securitatea informatiei, tehnologia informatiei, munca pe proiecte,

competente informationale.

Introduction. The concept of a digital footprint

Opportunities for the analysis of information vulnerabilities is the digital footprint.
It is an unstructured array of data that the user leaves in the global information network.
It can be a purchase with a credit card, a search query, moving around with a smartphone,
liking it on social media. Analysis of the user's digital footprint allows you to model
behavioral features and use this data for various purposes: the offer of goods in an online
store, information and psychological impact on a person.

Digital traces are active and passive. The user leaves an active digital footprint
himself: pages on social networks, filling out forms on websites, activity on websites.
Passive - sites collect: IP address, information about the operating system, browser and

extensions, time zone, etc.
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Companies study the profile of an applicant for a position in order to reduce
reputational and financial risks. Attackers study a digital footprint for the organization of
illegal activity. Government structures are also interested in information about citizens
[2].

Questionnaire and analysis of the results

As part of the project work in the study of the discipline "Information Security",
together with students, a questionnaire was developed on the phenomenon of "digital
footprint" (Fig. 1).

Survey on the phenomenon of "digital footprint”

Dear respondents!

| invite you to answer the questionnaire. This guestionnaire is part of a sociological study on the topic
"Methods of creating a digital footprint for successful implementation in the labor market.”

My name is Vladislava. | am a 2nd year student of the department "Socio-economic disciplines and
economics of construction” BPF PSU named after. T.G. Shevchenko. | am conducting an anonymous
survey to study the Digital Footprint phenomenon. | will be grateful for your sincere answers!

NUEDFE6

1. Please enter your gender *
F

M

Figure 1. Google form questionnaire

The survey involved 97 university and college students in the age group 17-24,
respectively 30.9% and 69.1%.

To the question “Do you use public wi-fi networks (for example, in a cafe)?”
answered that they always use 18.6%, 27% - often, 21% - sometimes, 21.6% - rarely,
10.3% - never (Fig. 2).

5. Do you use public wi-fi networks (for example, in a cafe)?
AC Cl'ued, 5. Do you use public wi-fi networks (for example, in a carfe)?
Answer Frequency % o
%o
Never 10 10,3 | 10,3
Rarely 21 21,6 | 32,0
Sometimes 21 21,6 | 53,6
Often 27 27,8 | 814
Always 18 18,6 | 100,0
Total 97 100,0

Figure 2. Frequency of using free wi-fi networks
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Respondents take passwords quite seriously. 57% answered that they use letters,
numbers and special characters when creating a password, 35% - numbers and letters.

When asked whether they use the VPN protocol for privacy when connecting to the
Internet, 4% answered that they always use it, 13% - often, 18% - sometimes, 29.9% -
rarely, 34% - never.

49.5% of respondents had their social media accounts and/or email hacked.

29.9% of respondents never use accounts of other services for authorization, 24.4%
rarely.

48.5% of respondents rarely change passwords for their accounts in social networks,
9% never change, only 16% of students often change passwords.

63.9% of respondents post only the information necessary for registration in the
Internet services about themselves, 24.7% provide detailed information, and 11.3% try
not to post any personal data.

44.3% of respondents always and 18.6% often study a person’s profile on social
networks before going to a real meeting for the first time.

56.7% of respondents have an open profile, 43.3% have a closed one.

More than half of respondents do not know if news channels collect data about
them.

Didactic organization of educational activities

97 limit the amount of data provided
’;,J"’ check your privacy settings
gaiiap avoid revealing redundant information on social media

avoid insecure websites

do not provide personal data when using public Wi-Fi networks

CIR1IA]

delete old accounts

x*
¥
*

create strong passwords

do not authorize through other accounts

in case of hacking, immediately change passwords from other
accounts

use the private mode when working with other devices and in
public places

TG

Figure 3. Guidelines for managing your digital footprint
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To form a value attitude to their digital footprint, students were told about the
digital footprint and how it is formed, the main dangers and risks of placing personal
information on the Internet. Since not only an educational institution, future employers,
other persons, but also attackers can study user data on the Internet, it is recommended
that you pay special attention to your digital footprint. A list of recommendations for
protecting personal data and managing online reputation has been compiled (Fig. 3).

Students were asked to solve situational problems. Let's take an example of one of
them.

Anna urgently needs to call a potential employer, but she has run out of minutes in
the package. To buy a new one, she needs internet access to connect to internet banking.
Anna, passing by a cafe, saw a sign for free Wi-Fi. The girl decided to buy a cup of
coffee, use the free Internet and go to the Internet bank. What risks might Anna face?
What would you advise her to reduce these risks?

Solving situational problems allows students to develop the ability to control
information risks, develop responsibility for their actions in the digital environment.

As part of independent work, students prepared short reports on topics:

1) VPN-protocol;

2) MAC-address;

3) Big Data;

4) artificial intelligence;

5) the legal concept of confidentiality;

6) cracking a password using a dictionary;

7) password cracking by brute force;

8) statistics of the most popular passwords;

9) Internet advertising.

To develop creative and analytical thinking, the game "Litigation of the digital
footprint" was prepared as part of the meetings of the student scientific community.

The game involves the simulation of a court session. Students unite in two teams
"Lawyers" and "Prosecutors”. Study the legal framework. "Lawyers" are preparing a
memo "Make the digital footprint positive!". "Prosecutors"” - "Protect yourself from an
attacker studying your digital footprint!".

Students improve their digital and social interaction skills. They develop legal
competence by analyzing the digital footprint from various perspectives, anticipating
legal consequences and applying legal mechanisms.

Conclusions
Currently, the digital footprint actually acts as an imprint of life and personality,
based on which it is possible to create a portrait of the user: to determine the level of
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intellectual development and mental state, to identify interests and basic needs, to reveal
his social status and outlook. A digital footprint can have a negative impact on a person's
finances and reputation. It is necessary to study within the disciplines of the information
cycle the ways of forming and controlling the digital footprint. Knowledge of the
principles of digital footprint formation and management allows one to reduce financial
and reputational risks for both individuals and organizations.

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

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Articolul prezent examineaza modalitatile in care software-ul Maple poate fi integrat eficient in
predarea cursului de Teoria Grafurilor la nivel universitar. Acest articol analizeazd cum Maple poate fi
folosit pentru a sprijini calitatea invatarii conceptelor cheie din Teoria Grafurilor si dezvoltarea abilitatilor
practice ale studentilor.
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METHODICAL ASPECTS OF THE IMPLEMENTATION OF THE MAPLE
SOFTWARE IN STUDYING THE UNIVERSITY COURSE "GRAPH THEORY"

Abstract. The present article explores how Maple software can be effectively integrated into teaching
Graph Theory at the university level. This article looks at how Maple can be used to support the learning
of key concepts in Graph Theory and the development of students' practical skills.

Keywords: GraphTheory, computing system, Maple.

1. Noi paradigme in studierea ”Teoriei Grafurilor”

Teoria grafurilor este in prezent una dintre cele mai domenii in matematica si
informatica modernd, care este asociatd cu teoria multimilor, logica matematica,
geometria, topologia, teoria probabilitatii, statistica matematica, teoria matricelor si
altele. Este utilizata pe scard largd in diferite domenii ale stiintei si tehnologiei. Cu
ajutorul acestei teorii este posibild rezolvarea unei game largi de diverse probleme
practice, deoarece modelele matematice-informatice elaborate contribuie enorm la
solutionarea unor probleme care in alte conditii ar fi dificil de realizat.

Astfel, Tn metodologia propusd de noi, studentii se familiarizeaza cu principalele
concepte cheie ale Teoriei grafurilor si proprietatile acestora, rezolva si compun probleme
prezentate intr-un mod distractiv. Problemele care tin de grafuri permit sa fie utilizate in
mod activ imaginea vizuald a grafului pentru a gasi o solutie.

Multa vreme, problemele din Teoria grafurilor au fost rezolvate manual, dar odata
cu aparitia calculatorului si a softurilor matematice, a devenit posibila utilizarea acestuia
ca mijloc de rezolvare a problemelor stiintifice si aplicate.

O reprezentare grafica poate fi obtinutd folosind softuri specializate sau programele
speciale de prelucrare a grafurilor care va permit sa editati cu usurinta imaginea grafului.

Primele programe de prelucrare a datelor matematice pe calculator ale sistemului

informatic matematic au aparut in anii 80 ai secolului trecut. Fiecare versiune urmatoare
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a softurilor matematice produse extind capacitatile celei anterioare, dar elementele de
bazd nu se schimba. Printre sistemele bine-cunoscute si utilizate pe scard larga a
softurilor de matematica pe calculator, trebuie remarcat Maple, Mathematica, Mathcad,
Matlab, Reduce, Derive. Pentru rezolvarea problemelor ale caror obiecte sunt grafuri -
aceste pachete sunt indispensabile. La orele practice si de laborator, studentii se
familiarizeaza cu utilizarea unor astfel de programe si le aplicd in procesul de gasire a
unei solutii sau de verificare a solutiei gisite la probleme propuse. In acest context
sistemul MAPLE este unul dintre cei mai performante softuri matematice care permit
lucrul cu grafurile neorientate si orientate.

2. Aspecte metodice in procesul de studiere a “Teoriei Grafurilor,, prin
intermediul sistemului Maple
Putem evidentia urmatoarele aspecte metodice care tin de implementarea sistemului
Maple in procesul educational al studierii cursului universitar ,,Teoria grafurilor”:

- Vizualizarea grafurilor: sistemul Maple ofera instrumente puternice pentru a
vizualiza si desena grafuri. Acest lucru poate ajuta studentii sa inteleagd mai bine
structura grafurilor si sa identifice modele si proprietdti importante;

- Calcul simbolic si numeric: Maple poate efectua calcule simbolice si numerice pe
grafuri, inclusiv calculul de distante, excentricitate, diametru si altele. Aceasta poate
ajuta la dezvoltarea intelegerii conceptelor teoretice si la obtinerea rezultatelor
exacte sau aproximative;

- Generarea de grafuri: Maple poate genera o varietate de tipuri de grafuri, cum ar fi
grafuri complete, grafuri bipartite, grafuri regulate etc. Aceasta poate fi utild pentru
exemplificarea diferitelor concepte si proprietati ale grafurilor;

- Analiza proprietitilor grafurilor: Utilizand functiile de analizd disponibile in
Maple, studentii pot explora proprietati precum conectivitatea, ciclurile,
planaritatea, arborii si multe altele;

- Algoritmi pentru grafuri: Maple contine o serie de functii si pachete pentru
implementarea algoritmilor pentru grafuri, cum ar fi algoritmul lui Dijkstra,
algoritmul lui Kruskal, algoritmul Iui Prim etc. Aceasta le ofera studentilor ocazia
de a intelege si de a experimenta cu algoritmi cheie din domeniu;

- Exemple si exercitii practice: Maple poate fi folosit pentru a rezolva exemple
concrete si exercitii practice legate de teoria grafurilor. Aceasta poate ajuta la
aplicarea conceptelor teoretice in situatii reale si la dezvoltarea abilitatilor de
rezolvare a problemelor.

- Cercetare si explorare avansata: Pentru studentii avansati sau pentru cercetatori,
Maple ofera posibilitatea de a explora aspecte mai complexe ale Teoriei Grafurilor,
inclusiv modele de retele, analiza spectrala si altele.
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- Proiecte si lucrari de cercetare: Utilizarea Maple in cadrul proiectelor sau
lucrdrilor de cercetare poate sprijini analiza si demonstrarea conceptelor teoretice
intr-un mod mai detaliat si riguros;

- Interactivitate si experimentare: Un aspect valoros al Maple este natura sa
interactiva. Studentii pot juca cu diferite parametri, pot implementa intr-un mod
interactiv algoritmii ale grafurilor, pot efectua schimbari si pot vedea imediat cum
acestea influenteaza grafurile si proprietatile acestora;

- Resurse suplimentare: Maple vine cu documentatie bogata si tutoriale care pot
ajuta studentii sd invete cum sa foloseasca eficient instrumentele disponibile in
aplicatie pentru studiul Teoriei Grafurilor.

Sistemul de calcule Maple al companiei canadiene Waterloo Maple Inc [1] este un
mijloc foarte bun de intensificare a procesului educational. La momentul credrii (Maple
1.0: ianuarie 1982), sistemul era destinat atat in scopuri stiintifice generale, cat si in
scopuri educationale. Maple permite rezolvarea diverselor probleme matematice, are
capacitati grafice bune, multe sarcini standard care necesitd un numar mare de calcule
simple in sistemul Maple sunt efectuate in timp record — céateva secunde. Cele mai
recente versiuni ale sistemului MAPLE sunt: Maple 23(9.03.2023) si Maple
desfasoara in modul de sesiuni, utilizatorul introduce o propozitie de comanda (expresii,
proceduri/functii) , care sunt percepute conditionat si procesate de Maple. Zona de lucru
este Tmpartita in trei parti: 1) zona de introducere a datelor — este formatd din linii de
comanda, comenzile sunt introduse dupa operator >; 2) zona de afisare a rezultatelor —
contine rezultatele prelucrdrii comenzilor introduse sub forma de expresii analitice,
obiectele grafice sau mesaje de eroare; 3) zona de comentarii text — contine informatiile
care pot explica procedurile efectuate; liniile de text nu sunt acceptate de Maple si nu
sunt procesate. Sistemul Maple include un numar mare de biblioteci, care sunt conectate
prin comanda speciald with(Numele bibliotecii). De exemplu, biblioteca GraphTheory
este preconizatd pentru prelucrarea grafurilor; este alcatuita din operatori(functii) pentru
lucrul cu grafuri, permite nu doar vizualizarea grafurilor si determinarea caracteristicilor
acestora, dar si programarea algoritmilor, ceea ce face posibild referirea la algoritmii de
baza ai teoriei grafurilor si intelegerea acestora folosind un calculator.

Functiile de baza, care permit crearea si modificarea grafurilor, precum si
procedurile de rezolvare a problemelor clasice din Teoria grafurilor sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1. Unele functiile de baza din pachetul GraphTheory

Functia Descriere

Functii de creare a grafurilor

CompleteGraph Genereaza garful complet

Digraph Creeaza garful orientat
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Graph Creeaza graful de orice tip

RandomGraph Genereaza graful aleatoriu

Functii de modificare a grafurilor

AddArc Adauga arcul la graful orientat
AddEdge Adauga muchia la graful neorientat
AddVertex Adauga nodul(varful) la graf
DeleteArc Sterge arcul la graful orientat
DeleteEdge Sterge muchia la graful neorientat
DeleteVertex Sterge noduri la graful

Functii de control al structurii grafului
AdjacencyMatrix Afiseazd matricea de adiacentd
DrawGraph Construieste graf conform parametrilor indicate
Edges Afiseaza lista muchiilor intr-un graf
IncidenceMatrix Afiseaza matricea de incidenta
Vertices Afiseaza lista nodurilor(varfurilor)
WeightMatrix Afiseaza matricea ponderilor

Functii de calcul ale elementelor grafului

AllPairsDistance Determina toate drumurile minime intr-un graf

Degree Determina gradele tuturor nodurilor a grafului

DijkstrasAlgorithm Determind drumul minim utilizand algoritmul lui
Dijkstra

KruskalsAlgorithm Determina arborele de cost minim utilizdnd
algoritmul lui Kruskal

PrimsAlgorithm Determina arborele de cost minim utilizand

algoritmul lui Prim

Functii de verificare a caracteristicilor unui graf

IsBipartite Verificd daca graful este bipartit
IsEulerian Verificd dacd graful este eulerian
IsHamiltonian Verificd dacd graful este hamiltonian
[sOriented Verificd daca graful este orientat
IsPlanar Verifica daca graful este planar

IsTree Verifica dacd graful reprezintd un arbore

Prezentdm mai departe utilizarea unor comenzi in Maple23 in studierea Teoriei
Grafurilor.

Activarea bibliotecii GraphTheory:
with( GraphTheory)
[AcyelicPolynomial, AddAre, AddEdge, AddVertex, AdjacencyMatrix, (1)

Initializarea grafului orientat G/ dupa lista arcelor:
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G1 = Digraph({[1.2]. [1.5]. [1.6].[2.3]. [2.4]. [4.3].[6.4].[6.5]})
Gl = Graph 1: a directed graph with 6 vertices and § arc(s) (2)

Construirea grafului orientat G1:
DrawGraph(G1)

Afisarea matricei de adiacenta:
AdjacencyMatrix(G1)

010011
001100
0O000O00O0
001000 @)
0O000O00O0
000110
Afisarea matricei de incidenta:
IncidenceMatrix(G1)
-1 -1 —1 0 0 0 0 0
1 0 o —1 —1 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 1 -1 1 0 @
0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 -1 —1
Afisarea secventei gradelor pentru fiecare nod al grafului G/:
DegreeSequence( Gl )
[3.3.2.3.2.3] (5)
Afisarea secventelor de grade interioare(6) si respectiv exterioare(7):
InDegree(G1)
[0.1,2,2,2.1] (6)
QOutDegree(G1)
[3.2,0.1.0.2] (7
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Verificarea unor caracteristici ale grafului G/ : orientat(8), planar(9), eulerian(10),
hamiltonian(11), bipartit(12):
IsOriented(G1)

ftrie (8)
IsPlanar(G1I)
trite (9
IsEulerian(G1)
false (10)
IsHamiltonian(G1)
false (11)
IsBipartite( Gl )
false (12)

3. Avantajele aplicarii sistemului MAPLE in procesul de studiere a grafurilor

Cum se vede din exemple [3], studentii primesc un feedback imediat dupa utilizarea
functiilor — un factor important la nivel de familiarizarea cu notiunilor de baza ale
grafurilor si etapa adaptiva de lucru cu sistemul Maple.

Adaptarea abordarii in functie de nevoile si feedback-ul studentilor joacd un rol
esential in eficacitatea integrarii digitale a software-ului Maple in educatia universitara a
Teoriei grafurilor. Aceastd adaptare permite profesorilor sa creeze o experientd de
invatare personalizata si captivanta, care se aliniaza cu ritmul si stilurile de invatare ale
studentilor [4]. Importanta acestei adaptari este subliniatd prin urmatoarele aspecte:

- Receptivitate la nevoile individuale: Fiecare student are propriul ritm de invatare,
nivel de cunostinte si preferinte. Prin adaptarea abordarii, profesorii pot oferi suport
suplimentar pentru studentii care se confruntd cu dificultiti sau pot oferi provocari
suplimentare pentru cei avansati. Acest lucru creste sansele de succes pentru toti
studentii;

- Motivare si angajament: Prin luarea in considerare a feedback-ului studentilor si
ajustarea continutului si metodologiei, profesorii pot mentine studentii motivati si
angajati In procesul de Invatare. Studentii vor fi mai implicati si vor simti ca li se acorda
atentie la nevoile lor individuale.

- Imbunititirea invatirii: Prin adaptarea abordarii, se poate identifica si corecta
eventualele deficiente in intelegerea conceptelor. Profesorii pot furniza -clarificari
suplimentare, exemple aditionale sau explicatii alternative pentru a asigura ca toti
studentii 151 construiesc o intelegere solida.

- Feedback in timp real: Integrarea digitald permite profesorilor s obtind feedback
in timp real de la studenti cu privire la modul in care au inteles continutul si cum percep

experienta de invatare. Acest feedback poate ghida ajustarile necesare in timp util.
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- Optimizarea tehnologiei: Adaptarea abordarii poate implica si optimizarea
utilizarii software-ului Maple. Profesorii pot descoperi ce functii sunt mai utile pentru
studenti si pot ajusta activitatile si exercitiile pentru a le incuraja utilizarea.

- Invatare activa: Prin adaptarea abordirii pentru a permite studentilor sa exploreze
si sa participe activ la procesul de Invatare, se poate promova o intelegere mai profunda
si 0 abordare mai proactiva fatd de subiect.

-Invitare pe termen lung: Prin adresarea directi a nevoilor si dificultitilor
studentilor, se poate promova o invdtare pe termen lung si o dezvoltare continua a
abilitatilor de gandire critica si analitica.

- In ansamblu, adaptarea abordarii in functie de feedback-ul studentilor in contextul
integrarii digitale a software-ului Maple in educatia universitara a Teoriei Grafurilor
consolideaza beneficiile acestei tehnologii si oferd oportunitatea de a crea o experienta
educationald mai eficientd, relevanta si captivanta.

In concluzie, utilizarea sistemului Maple in studierea Teoriei Grafurilor poate
imbunatdti intelegerea conceptelor, poate facilita experimentarea si poate oferi o
perspectiva practicd asupra domeniului. Cu toate acestea, este important sa asiguram ca
studentii inteleg atat aspectele teoretice, cat si modul in care Maple functioneaza, pentru a

evita simpla "apasare de butoane" fara intelegere profunda.

Articol realizat tn cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Competenta matematicd si competenta digitala sunt competente-cheie, necesare fiecarei
persoane pentru incluziune armonioasa in societate si insertie profesionald de calitate. Prima este un factor
decisiv pentru dezvoltarea competentei digitale, contribuind la consolidarea ei prin formarea unor abilitati
cognitive si metacognitive esentiale pentru utilizarea eficienta si responsabild a tehnologiilor digitale. Ea
faciliteazd comunicarea si colaborarea In mediile digitale, deoarece permite utilizarea unor reprezentari si
simboluri comune pentru a exprima idei, date sau informatii. In acelasi timp, competenta digitala stimuleaza
invatarea si dezvoltarea competentei matematice prin oferirea de instrumente, resurse, metode si contexte
variate si atractive pentru elevi si profesori. Articolul prezinta o analiza a interactiunilor dintre competentele
mentionate si pune in evidenta beneficiile acestei interactiuni nu doar pentru actorii sistemului educational,
dar si pentru orice alte persoane.

Cuvinte cheie: competenta digitala, competenta matematica, educatia matematicd, tehnologii

informationale, impact, simbioza.

SYMBIOSIS MATHEMATICAL COMPETENCE -
DIGITAL COMPETENCE

Abstract. Mathematical competence and digital competence are key competences, necessary for every
person for harmonious inclusion in society and quality professional insertion. The first is a decisive factor
for the development of digital competence, contributing to its consolidation through the formation of
essential cognitive and metacognitive skills for the effective and responsible use of digital technologies. It
facilitates communication and collaboration in digital environments because it allows the use of common
representations and symbols to express ideas, data, or information. At the same time, digital literacy
stimulates the learning and development of mathematical competence by providing varied and attractive
tools, resources, methods and contexts for students and teachers. The article presents an analysis of the
interactions between the mentioned competencies and highlights the benefits of this interaction not only for
the actors of the educational system, but also for any other people.

Keywords: digital competence, mathematical competence, mathematical education, information
technologies, impact, symbiosis.

Competenta matematica este capacitatea de a dezvolta si aplica gandirea matematica

pentru a rezolva probleme in situatii cotidiene. Ea formeazd cunostinte si abilitdti de
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dezvoltare si aplicare a gandirii matematice pentru a rezolva multiple probleme practice,
inclusiv din situatii cotidiene.

Competenta digitala este capacitatea de a utiliza cu Incredere si critic tehnologiile
informatiei si comunicatiilor pentru informare, comunicare si solutionare a problemelor in
toate domeniile vietii [1].

Altfel zis, competenta digitala este abilitatea de a utiliza calculatorul si alte tehnologii
pentru obtinerea, copierea, evaluarea, prelucrarea, prezentarea, producerea, stocarea si
schimbul de informatii; de a comunica, participa si interactiona in cadrul unei echipe prin
intermediul Internetului si al altor tehnologii disponibile [2, 3]. Ea cuprinde capacitatea de
a utiliza tehnologiile informatiei si a comunicatiilor (TIC) in mod eficient, critic si
responsabil, In diferite domenii ale vietii.

Nu exista o formuld simplad sau un indicator numeric clar, unic, care sa reflecte
raportul de dezvoltare a competentei digitale fatd de cea matematica sau invers. Acest
subiect necesitd o abordare multidimensionald si contextualizata.

Existd insd mai multe metode si instrumente de evaluare separatd a competentei
digitale si a celei matematice. De exemplu, la nivel european, existd urmatoarele initiative:

o Cadrul european al competentei digitale pentru cetateni (DigComp), care defineste
competenta digitala ca fiind compusd din cinci domenii: alfabetizarea digitala si
informationald, comunicarea si colaborarea, crearea de continut digital, siguranta si
solutionarea de probleme. Fiecare domeniu include mai multe competente specifice,
care sunt evaluate pe opt niveluri de detinere.

e Programul international pentru evaluarea elevilor (PISA), care evalueaza
performantele elevilor de 15 ani la citire, matematica si stiinte. PISA include si o
componentd optionald de evaluare a competentei digitale, care masoara abilitatea
elevilor de a citi, interpreta si evalua informatiile digitale.

o Studiul international privind alfabetizarea informaticd si digitala (ICILS), care
evalueaza competenta digitald a elevilor de clasa a opta din 14 tari. ICILS masoara
abilitatea elevilor de a utiliza calculatoarele pentru a investiga, crea si comunica cu
altii la domiciliu, la scoald, la locul de munca si in societate.

Aceste initiative oferd date statistice despre nivelul de competentd digitala si
matematica al elevilor din diferite tari si regiuni, precum si despre factorii care influenteaza
aceste competente. De exemplu, potrivit datelor PISA din 2018, media UE la matematica
este de 489 de puncte, iar media UE la competenta digitald este de 496 de puncte. S-au
constatat diferente semnificative intre tarile europene, precum si intre grupuri sociale,
genuri si medii educationale (de exemplu, [6 — 9]).

Totusi exista cateva studii In care a fost analizata corelatia dintre competenta digitala
si performanta la matematica, folosind diferite metode si instrumente de evaluare. Un

exemplu n acest sens este cercetarea realizatd in 2018 — 2019 de Julian Fraillon, John
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Ainley Wolfram Schulz Tim Friedman Daniel Duckworth [9], care au folosit datele de la
ICILS 2018 si au constatat ca existd o corelatie pozitiva si semnificativa intre competenta
digitala si performanta la matematica atat la nivel individual, cét si la nivel de scoala.
Acelasi studiu a identificat factori care influenteaza aceasta corelatie, cum ar fi mediul
socio-economic, accesul la resurse digitale, atitudinea fatd de TIC si matematica,
increderea in sine si strategiile de invatare.

Intre aceste doud competente-cheie (care de rand cu celelalte contribuie la dezvoltarea
personald, profesionald si integrarea sociala cetateanului) existd o relatie de
interdependentd, care in esenta produce o stimulare reciproca de dezvoltare:

v Competenta digitala faciliteaza invatarea si dezvoltarea competentei matematice, prin
oferirea de instrumente, resurse, metode si contexte variate si atractive pentru elevi si
profesori. De exemplu, se pot folosi aplicatii interactive, simulari, jocuri, platforme
online, etc. pentru a explora concepte, reprezentari si modele matematice [1, 4, 11,
12].

v" Competenta matematica contribuie la consolidarea competentei digitale, prin
dezvoltarea unor abilitati cognitive si metacognitive esentiale pentru utilizarea
eficientd si responsabila a tehnologiilor digitale. De exemplu, se pot dezvolta abilitati
de rationament logic, abstractizare, argumentare, analiza critica, rezolvare de
probleme, etc. care sunt necesare pentru a intelege, evalua si crea continut digital [1,
5, 8].

Prin urmare, aceasta relatie a competentei matematice cu competenta digitala este
benefica atat pentru procesul de invatare, cat si pentru rezultatele educationale.

Abordarea interdisciplinara si integratd de cunoastere a celor doud domenii, prin
valorificarea potentialul lor complementar si sinergic, ofera oportunititi de obtinere a
performantelor academice sporite atat in matematica, cat si in domeniul TIC.

Pornind de la idea cd matematica este un limbaj universal care poate fi aplicat in
diverse contexte si domenii, conchidem ca ea ofera concepte, metode si limbaj care pot fi
folosite pentru a intelege si a manipula informatia digitala (de exemplu, algoritmi, logica,
functii, grafuri, criptografie). Ea dezvolta gandirea abstracta, analitica si critica, care sunt
necesare pentru a folosi tehnologiile digitale in mod eficient si responsabil (de exemplu,
evaluarea surselor de informatie, identificarea erorilor, rezolvarea problemelor complexe).
Matematica stimuleazd crearea si inovarea in domeniul digital, cam ar fi dezvoltarea de
noi produse, servicii sau solutii (de exemplu, in domeniile programare, design grafic,
inteligenta artificiald, securitate).

Prin urmare, detinerea competentei matematice ajuta la dezvoltarea competentei
digitale Tn mai multe moduri:

v" dezvolta abilitatea de a rationa logic, abstract si critic, ceea ce este esential pentru a

intelege, evalua si crea continut digital. De exemplu, pentru a crea un cod de
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program, un site web sau o aplicatie, este nevoie de cunostinte matematice despre
algoritmi, structuri de date, functii, variabile, etc;

v’ faciliteaza comunicarea si colaborarea in mediile digitale, deoarece permite
utilizarea unor reprezentari si simboluri comune pentru a exprima idei, date sau
informatii. De exemplu, pentru a realiza o prezentare digitala, un grafic sau un tabel,
este nevoie de cunostinte matematice despre geometrie, proportionalitate, statistici,
etc;

v’ stimuleaza creativitatea §i inovatia in mediul/domeniul digital, deoarece ofera
instrumente si metode pentru a genera solutii noi si originale la probleme complexe.
De exemplu, pentru a crea un joc video, o animatie sau o realitate virtuald, sunt
necesare cunostinte matematice despre spatiu, miscare, probabilitate etc.

v’ asigurd protectia si siguranta in mediul digital, deoarece ajutd la prevenirea si
combaterea riscurilor si amenintdrilor asociate cu utilizarea tehnologiilor digitale. De
exemplu, pentru a cripta sau decripta mesaje, parole sau fisiere, este nevoie de
cunostinte matematice despre numere prime, reprezentari binare, algebra modulara,
structuri algebrice etc.

Competenta digitala poate ajuta la cresterea nivelului de detinere a competentei
matematice prin mai multe moduri:

e oferd acces la o gama larga de resurse si instrumente matematice online, care pot
facilita invatarea si practicarea matematicii (de exemplu, cursuri online, tutoriale
video, aplicatii interactive, simulatoare);

e  permite comunicarea si colaborarea cu alti utilizatori interesati de matematica, care
pot oferi sprijin, feedback sau inspiratie (de exemplu, forumuri online, bloguri, retele
sociale) [13];

o stimuleaza motivatia si interesul pentru matematicd, prin prezentarea unor exemple
relevante, atractive sau distractive de aplicare a matematicii in viata reala sau in
domeniul digital (de exemplu, jocuri video, realitate virtuala si augmentata) [11, 12].
De exemplu, putem folosi platforme digitale pentru a invata sau a revedea concepte

si proceduri matematice, pentru a interactiona cu alti utilizatori interesati de matematica,
pentru a explora fenomene matematice prin simuldri sau jocuri, pentru a crea continut
digital cu valoare matematica, etc. De asemenea, competenta digitald ne poate ajuta sa
dezvoltam abilitati de comunicare, colaborare si auto-invatare care sunt necesare pentru
participarea activi la comunitatea matematica. In cazul profesorilor de matematica, mediul
digital ofera posibilitatea: promovdrii experientei pedagogice; diseminarii resurselor
calitative de invatare; colectarii rapide a opiniilor vis-a-vis de problemele din educatie;
gasirii solutiilor optime pentru un sir de provocari profesionale; producerea in comun a
resurselor educationale digitale, etc [13].
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Competenta digitala si competenta matematicd pot interactiona si se pot sprijini

reciproc pentru a dezvolta o serie de abilitati comune, generale, valoroase intr-o varietate

de situatii, care pot fi utile in diverse aspecte ale vietii cotidiene si profesionale:

1.

10.

Rezolvarea problemelor. Atat in matematica, cat si n mediul digital, abilitatea de a
identifica si rezolva probleme este cruciala.

Gdndirea logica. Atat matematica, cat si tehnologia necesitd gandire logica.
Capacitatea de a analiza relatii, de a extrage concluzii bazate pe premise si de a urmari
o linie coerenta de rationament este esentiala in ambele domenti.

Abstractizarea si modelarea. Matematica si abordarea digitala implica capacitatea de
a abstractiza situatii complexe si de a crea modele simplificate pentru a le intelege
mai bine.

Comunicarea eficienta. Ambele competente dezvolta abilitati bune de comunicare.
In matematica este necesar si se poatd explica concepte si solutii in mod clar. In
mediul digital comunicarea eficientd este necesard pentru a colabora cu altii si a
explica idei tehnice.

Analiza datelor si informatiilor. Formare si dezvoltarea competentei digitale si a celei
matematice implica formarea abilitatii de a analiza date si informatii. In matematica
putem analiza datele pentru a trage concluzii, iar Tn mediul digital putem evalua
informatiile online pentru a determina validitatea lor.

Planificarea si organizarea. Atat in rezolvarea problemelor matematice, cat si in
dezvoltarea proiectelor digitale, abilitatea de a planifica si organiza etapele este
importanta pentru succesul general.

Adaptabilitatea. Atat tehnologia, cat si matematica evolueaza constant. Capacitatea
de a va adapta la noile concepte, instrumente si tehnologii este esentiald in ambele
domenii.

Creativitatea. Matematica si tehnologia pot fi domenii creative. Gasirea de noi solutii
la probleme, dezvoltarea de aplicatii sau modele inovatoare necesitd abordari
creative.

Autodisciplina si autoinvitarea. Intr-o lume in continui schimbare, att matematica,
cat si tehnologia necesita abilitatea de a Invata in mod constant si de a va mentine
abilitatile actualizate.

Rezistenta la frustratie. Timpul si rabdarea sunt necesare pentru a invata si a lucra in
ambele domenii. Capacitatea de a face fata esecurilor temporare si de a persista in

fata provocdrilor este importanta.

Concluzii

Intre competenta digitald si performanta la matematica exista o corelatie pozitiva si

semnificativa la nivel individual si institutional. Competenta matematica ajuta la
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intelegerea conceptelor, reprezentarilor si modelelor matematice care stau la baza
tehnologiilor digitale. Competenta digitala contribuie la dobandirea si consolidarea
competentei matematice prin accesul la variate resurse, instrumente de calitate si
comunitati digitale.

Cercetarile caracteristicilor acestor doud competente-cheie si a rezultatelor
evaludrilor gradului lor de detinere de catre elevi, sugereaza ca ele se influenteaza reciproc
in mod pozitiv. Este necesard o analizd complexa si comparativa pe esantion extins si
termen lung care ar confirma aceastd prima constatare si care ar oferi un pachet de actiuni
(cum ar fi, politici si practici educationale) ce vor contribui la cresterea gradului de detinere
de catre elevi a competentelor mentionate prin valorificarea simbiozei dintre matematica
si mediul digital.

Articol realizat tn cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Serviciile cloud si-au afirmat eficienta in diferite domenii ale activitatii umane, inclusiv in
educatie. Articolul prezintd o analiza critica a instrumentelor cloud care pot fi valorificate pentru
imbunatatirea comunicarii digitale in educatia matematica. Este pusa in evidentd corespondenta dintre
descriptorii competentei de comunicare digitala si instrumentele mentionate. Sunt vizate si solutiile cloud
pentru livrarea si editarea colaborativa sincronad la distantd a continuturilor matematice, care eficientizeaza
atdt comunicarea profesor-cursant (student, elev), cat si Intregul proces de predare-invatare-evaluare la
matematica.

Cuvinte cheie: comunicarea digitala, educatia matematica, tehnologii cloud, competenta.

CLOUD SOLUTIONS FOR DIGITAL COMMUNICATION
IN MATHEMATICS EDUCATION

Abstract. Cloud computing have proven their efficiency in various fields of human activity, including
education. This article presents a critical analysis of cloud tools that can be leveraged to enhance digital
communication in mathematical education. The correspondence between digital communication
competence descriptors and the mentioned tools is highlighted. Cloud solutions for delivering and
collaboratively synchronous editing mathematical content remotely are also addressed, streamlining both
teacher-learner communication and the entire process of teaching-learning and assessment in mathematics.

Keywords: digital communication, mathematical education, cloud computing, competence.

Procesele transformationale ale tehnologiilor din ultimii zece ani pot fi considerate
revolutionare. Tehnologiile informationale si comunicationale (TIC) s-au extins vertiginos
in toate domeniile de activitate umana, ceea ce a indus spre digitalizarea majoritatii
domeniilor de activitate umana, inclusiv a celui educational.

Necesitatea si importanta dezvoltarii intense si avansate a competentei de comunicare
digitala este dictatd de un sir de efecte majore referitoare la informatie si comunicare
[8, p. 47]:

v dominatia mesageriilor instant si a e-mail-ului, precum si abundenta retelelor de
socializare;
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v’ transferarea comunicarii interpersonale, profesionale si educationale in mediul
online;

v" inlocuirea interactiunilor directe dintre interlocutori cu cele virtuale;

v" modificarea stilului comunicarii;

v’ aparitia generatiei de nativi digitali, etc.

Competenta de comunicare digitald poate fi considerata parte componenta a
competentei digitale, ultima fiind competenta-cheie esentiald in societatea moderna, din ce
in ce mai mobild si mai digitala.

Nivelul inalt de detinere a celor doud competente: digitala si de comunicare digitala
asigurd individului mentinerea si imbunatatirea nivelului actual de trai, implinirea pe plan
profesional si personal, starea bund de sanatate, competitivitatea pe piata fortei de munca,
dezvoltarea personala si profesionald, insertia profesionald, incluziunea sociala, cetitenia
activa si responsabila, etc. [1].

Competenta de comunicare digitala (CCD) poate fi descrisa ca fiind un set de
cunostinte, capacitati/abilitati si atitudini de utilizare sigura, critica si responsabild a TIC,
care pot fi activate si manifestate in diverse contexte, in functie de necesitati, dorinte sau
scopuri propuse, In vederea transmiterii/partajarii cunostintelor si informatiilor;
identificdrii si exprimarii intentiilor, nevoilor, intereselor, opiniilor si sentimentelor, atat
verbal, cat si In scris; precum si mentinerii interactiunii si colaborarii cu alte persoane, in
mod eficient, adecvat si creativ [2, p. 34; 5, p. 110; 6, p. 130].

Gama de instrumente TIC, destinate educatiei matematice, este vasta si variata, dar,
dupd cum aratd statisticile utilizatorii opteaza cel mai des pentru solutiile gratuite, simple,
comode si eficiente.

Un subiect important al cercetarilor realizate de autori pe parcursul ultimilor cinci a
fost legat de metodologia utilizarii tehnologiilor cloud pentru formarea si dezvoltarea
competentei de comunicare digitala la elevi/studenti, inclusiv in cadrul educatiei
matematice. S-a optat pentru tehnologiile cloud gratuite, accesibile 24/24 si disponibile de
pe orice dispozitiv digital cu conexiune la Internet. Sigur, majoritatea dintre ele au planuri
tarifare (Pro/Premium), care largesc considerabil gama de oportunitati oferite si setul de
servicii livrate.

Cercetatorii P. Mell si T. Grance de la Institutul National de Standarde si Tehnologie
(SUA) au definit tehnologiile cloud ca un model care permite accesul la retea Intr-un spatiu
comun de resurse de calcul configurabile (de exemplu: retele, servere, spatii de stocare,
aplicatii si servicii), care pot fi furnizate rapid si eliberate cu un efort minim de gestionare
sau interactiune cu furnizorul de servicii [3, p. 132].

Cu alte cuvinte, tehnologiile cloud reprezintd un nou nivel de utilizare a TIC. Mai
exact, folosind un dispozitiv digital (calculator, laptop, tableta, smartphone) utilizatorii se
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conecteaza la Internet si acceseaza tehnologiile cloud de orice nivel si orice capacitate de
calcul, neaparat cu diferentierea dreptului de acces la ele [7].

Educatia matematicd are propriile caracteristici Tn raport cu alte discipline.
Matematica este principalul mijloc de formare, educare si dezvoltare a gandirii rationale,
corecte si inovative a individului, iar Tnvatarea ei contribuie atat la flexibilizarea mintii si
extinderea orizontului de cunoastere, cat si la formarea caracterului si conturarea unor
trasdturi esentiale, printre care putem mentiona: independenta vointei, perseverenta,
responsabilitatea, integritatea intelectuala, obiectivitatea, etc.

Competenta matematicd ofera persoanei instrumente si mijloace eficiente, utilizabile
pentru noi elabordri, reconstruiri sau descoperiri a continuturilor noi ale universului de
cunoastere.

In afard de componenta teoretici — generatoare de intelect, matematica contine si
componenta practicd, aplicativd — cea instrumentalad. Astfel, pentru a se orienta si trdi in
lumea contemporana fiecare persoana trebuie sd detind un set de cunostinte si capacitati
matematice fundamentale, cum ar fi: deprinderi de calcul numeric, elemente de geometrie
practica (masurarea dimensiunilor, identificarea si reprezentarea figurilor geometrice),
operarea cu functii si grafice, alcatuirea si rezolvarea proportiilor, estimarea probabilitatii
producerii unui eveniment, etc.

Comunicarea digitala in educatia matematica, avand aceleasi caracteristici de baza ca
si comunicarea digitald in cadrul oricarui alt domeniu, poate fi realizata si stimulatd prin
tehnologii cloud.

Pentru a selecta tehnologiile cloud relevante comunicarii digitale realizate in educatia
matematicd este important sd consideram urmatoarele caracteristici ale acestui tip de
comunicare:

e comunicarea digitald poate fi sincrona (directd, in timp real, programatd, adica
realizata in acelasi moment de timp, dar din diferite locatii) si asincrona (intrerupta,
adicd realizatd in diferite momente de timp si din diferite locatii);

e comunicarea digitald se realizeaza, in functie de context, in conformitate cu teoriile
si modelele comunicarii umane traditionale, diferenta constand doar in canalul de
comunicare ales;

e conform Cadrului de competentd digitald pentru cetdteni: DigComp 2.1 [6, p. 130]
domeniul D2. Comunicare si colaborare contine 6 descriptori ai competentei de
comunicare digitald structurate pe 8 niveluri de detinere (tabel 1).

Ca urmare a omniprezentei TIC in toate domeniile de activitate umana, precum si a
raspandirii vertiginoase a fenomenului de cyberbullying in mediul online, consideram
necesar i oportun sd completdm cei sase descriptori mentionati mai sus cu Incd un
descriptor, D2.7 Securitatea comunicarii, colaborarii, datelor personale si a

confidentialitatii, care se refera la performante 1n materie de cunostinte si
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capacitati/abilitati de evitare, prevenire si combatere a riscurilor si amenintarilor la adresa
sanatatii fizice si psihologice in procesul de interactiune, comunicare si colaborare in
mediul online [6, p. 130].

Tabelul 1. DigComp 2.1 — Descriptorii CCD
Nr. crt. Denumirea descriptorului

D2.1 Interactiune si comunicare prin tehnologii digitale

D2.2 Partajare prin tehnologii digitale

D2.3 Implicare activa 1n viata sociald prin intermediul

tehnologiilor digitale

D2.4 Colaborare prin tehnologii digitale
D2.5 Neticheta
D2.6 Gestionarea identitatii digitale

Fiecare descriptor mentionat poate implica utilizarea catorva tehnologii cloud care
contribuie Intr-o masura semnificativd la formarea, dezvoltarea si antrenarea lui. De
exemplu, pentru formarea, dezvoltarea si antrenarea abilitatii de implicare activd In viata
sociald pot fi implementate mai multe tehnologii cloud, printre care putem mentiona:
forum-ul, blog-ul, retelele de socializare, site-urile web, etc.

Figura 1 prezinta corespondenta dintre cei 7 descriptori ai competentei de comunicare
digitald in educatia matematica si tehnologiile cloud utilizate pentru formarea, dezvoltarea

si antrenarea lor (fig. 1):

Partajare continut )ora
Aplicatii colaborative
pentru matematica,
Aplicatii de editare a
continutului matematic,
Calculatoare online,
Videoconferinte, Blog,
Table interactive online, Tatélg |nte_r$\?t|;e'_t|}i1l|r1e:
A ¥iah; e conclzj-tlsirellle P:i\.pllic:;}il de
conceptuale, Aplicatii de D2.3 : : ;
editare documente, editare documente, D2.7

Platforme de comunicare

Platforme de comunicare,
LMS, E-mail, Forum A

Aplicatii colaborative
pentru matematica,
Aplicatii de editare a
continutului matematic,
Calculatoare online,
Videoconferinte, Blog,

E-mail, LMS, Site-
uri Web, Platforme
de comunicare

Interactiune si Implicare in : 3 Securitatea
comunicare m viata sociala 9 6 comunicarii si
GeoGebra, Forum. Platforme : V.fEOGefbr?:t S colaborarii
Videoconferinte, E- i e Aplicatii colaborative
: : de comunicare, E-mail, Platforme ; s

mail, LMS, Forum, Blog Site-uri Web r - pentru matematica,
Blog, Table 9 ’ € CU',“””'?E\”e' Aplicatii de editare a

interactive online, B|°5= S.'.te'”” .."v’eb: continutului matematic,

Aplicatii de editare Aplicalii de editare Calculatoare online,
documente, documente Videoconferinte, Blog,
Platforme de Table interactive online,
comunicare Site-uri Web, Harti

conceptuale, Aplicatii de
editare documente,
Platforme de
comunicare

Figura 1. Descriptorii CCD in educatia matematica stimulati de tehnologiile cloud
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Vom expune in continuare cateva tehnologii cloud pentru comunicarea digitald
relevante pentru educatia matematicd, exemple concrete de aplicatii din aceasta tehnologie,
precum si metodologia de implementare a fiecarei tehnologii in procesul educational. Nu
vom face o grupare a tehnologiilor cloud prezentate dupa modul lor de utilizare (sincron
sau asincron), deoarece majoritatea din ele, cu exceptia videoconferintelor (sincron) si e-
mail-ului (asincron), pot functiona in ambele moduri. De exemplu, daca profesorul
posteazd pe o tabld interactivd online o informatie sau o sarcind care trebuie sa fie
studiatd/realizatd de elevi/studenti in orice moment de timp comod pentru ei (adicd nu
exista o restrictie de timp clar stabilitd pentru accesul si lucrul pe aceastd tabla), atunci
aceastd tehnologie functioneazd in modul asincron. In caz contrar, adici dacd pentru
realizarea sarcinii interactive propuse de profesor este stabilit un moment de timp in care
elevii/studentii vor accesa si vor lucra pe aceasta tabld toti impreund (vor colabora) —
aceasta tehnologie functioneaza in modul sincron.

Asadar, enumeram acele tehnologiile cloud, care s-au afirmat ca fiind eficiente pentru
organizarea si desfasurarea comunicarii digitale in educatia matematica:

1. Aplicatii de editare online a continuturilor matematice — (Mathcha, Editor
Codecogs, iMath EQ, HostMath, Google Docs, OnlyOffice, iCloud Pages, Microsoft Office
365 — Word, LibreOffice Writer, OpenOlffice Writer etc.) — colaborare in procesul de co-
editare a continuturilor matematice; partajarea continutului; aplicarea setarilor de securitate
si confidentialitate a proceselor de colaborare si partajare continut, prin deschiderea
accesului doar la anumite persoane si diferentierea acestor drepturi de acces [4].

Atragem atentie la aplicatia Mathcha (fig. 2), care este un editor simplu si comod al
continuturilor matematice cu functie de distribuire la un numar nelimitat de persoane a
fisierului pentru colaborare in procesul co-editarii. Distribuirea de realizeaza prin

transmiterea link-ului la resursa.
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B
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Figura 2. Aplicatia Mathcha de editare/co-editare a continutului matematic
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2. Aplicatii colaborative specifice educatiei matematice — (GeoGebra,
math.microsoft.com, Desmos, MATLAB Web-Server, WebMathematica, Calculation
Laboratory, CoCalc, Wolfram Mathematica online, Maple Net, DudaMath, Skool,
Microsoft Office 365 — Excel, Google Sheets, OnlyOlffice, LibreOffice Calc, OpenOlffice
Calc etc.) — colaborare in rezolvarea problemelor/exercitiilor; partajare continut; aplicarea
setdrilor de securitate si confidentialitate a proceselor de colaborare si partajare continut,
prin deschiderea accesului doar la anumite persoane si diferentierea acestor drepturi de
acces.

Dintre aplicatiile colaborative specifice educatiei matematice mentionate vom atrage
atentia la urmatoarele:

a) GeoGebra — un software de matematica dinamic pentru toate nivelurile de educatie,
care reuneste in sine geometria, algebra, foile de calcul, graficele, statistica si calculul
intr-un singur motor. De asemenea, GeoGebra oferd o platforma online cu peste 1
milion de resurse gratuite multilingve pentru clasa create de o comunitate de cadre
didactice. Toate aceste resurse pot fi partajate cu usurintd prin platforma de
colaborare GeoGebra Classroom, pe care progresul elevilor/studentilor poate fi
monitorizat In timp real. GeoGebra sprijind nu doar educatia matematica, ci si in
stiintd, tehnologie, inginerie si matematica (STEM) si inovatiile in predare si invatare
la nivel mondial.

= GeoGebra
Calculus The following applet displays the graph of the exponential function f[m‘) =c-a™ +d
Interact with the applet below for a few minutes, then answer the questions that follow.
Preliminary Review Topics
Pythagorean Trigonometric Iden... (=
ythag g Center at (0,0) | =/ =1
Trig ID Movie (Il) p
o *I @ a—= 7
Trig ID Movie (11} .
k=1
Exponential Functions: Graphs
y=0 . d=0
-2 -2 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 a3 4 5 L] T 2
Legarithmic Functions: Graphs 4
-z
Logarithmic Action! f(m) = = ﬂkm +d
-2
Logarithmic Action (2)! -4
o =i ra
Logarithmic Action (3)! f(m) — 2 = g
Lanarithmic Action (A1

Figura 3. Aplicatia colaborativa GeoGebra

Motorul de matematicd GeoGebra alimenteaza sute de site-uri web educationale din
intreaga lume in moduri diferite, de la simple demonstratii la sisteme complete de
evaluare online. Acest motor are o interfatd usor de modificat, cu multe caracteristici

puternice, serveste drept instrument pentru crearea materialelor didactice ca pagini
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web, este un software open sorce accesibil in mai multe limbi, contine chat incorporat
prin intermediul cdruia pot fi initiate discutii cu intregul grup de elevi/studenti,
discutii individuale sau in echipe si poate fi oferit feedback imediat (fig. 3):

b) Desmos — o suita gratuita de instrumente matematice, ce include multiple calculatoare
online (grafic, stiintific, aritmetic, matriceal), instrumente pentru constructia
graficelor, exercitii interactive de pregatire pentru testare/evaluare si functia de
distribuire a resurselor (fig. 4). De asemenea, la dispozitia cadrelor didactice este
oferitd platforma Desmos Classroom cu o bogata colectie de activitati interactive
gratuite, concepute de profesori din lumea Intreaga, care 1i ajuta pe elevi/studenti sa

exploreze diverse concepte in profunzime, sa colaboreze cu colegii la rezolvarea

problemelor si sa-si aplice cunostintele in mod creativ.
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Figura 4. Aplicatia colaborativd Desmos

¢) DudaMath — mediu colaborativ integrat de explorare interactivd a conceptelor
matematice si de rezolvare a problemelor ce reuneste aritmetica, algebra, constructia

graficelor, geometria si statistica (fig. 5):
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Figura 5. Aplicatia colaborativa DudaMath
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3. Calculatoare online — (Symbolab, MathDf) — colaborare in rezolvarea
problemelor/exercitiilor din multiple domenii ale matematicii, precum: calculul numeric,

algebra, calculul diferential si integral, algebra liniara, geometrie, trigonometrie etc.
(fig. 6):

A MathDF ™ Q =
» Ordinary differential equations
- . y" = cos (z)
Symbolab, Making Math Simpler
~Mare details
\ ’ « Indefinite and definite integrals
\ I fsm? (z) dz
i ‘S mon
| .
i | + Equations
2 -2z4+7=0
Word Problems Graphing Geometry " “Mare details

Figura 6. Calculatoarele online Symbolab si MathDf

4. Videoconferinta — (Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, Cisco Webex, Skype,
Discord etc.) - mentinerea interactiunii si comunicarii digitale dintre actorii procesului
educational prin organizarea sesiunilor sicrone face to face; raspunsul la intrebari prin
folosirea chatului incorporat; partajarea informatiilor prin utilizarea optiunii de
demonstrare a ecranului; facilitarea colaborarii prin utilizarea tablei interactive online
incorporate; inregistrarea sesiunilor sincrone; distribuirea fisierelor digitale in timp real;
trimiterea mesajelor private etc.

5. E-mail — (Gmail, Mail.ru, Yahoo.com, Microsoft Outlook etc.) - mentinerea
interactiunii si comunicarii digitale asincrone continue dintre cadrul didactic si
elevi/studenti; distribuirea notificarilor si linkurilor la sesiunile sincrone; primirea si
trimiterea mesajelor si fisierelor necesare in cadrul procesului de studiu; primirea mesajelor
cu privire la deschiderea de catre elevi/studenti a accesului la resursele utilizate de ei in
vederea Indeplinirii sarcinilor propuse de profesor.

6. LMS — (Moodle, Classroom, Microsoft Office 365, ClassDojo, SeeSaw, Edmodo,
LearningSpace, Sakai etc.) - elaborarea cursurilor electronice si stocarea materialelor
educationale intr-un singur spatiu; furnizarea comoda a materialelor si resurselor de studiu
(fisiere digitale de orice format, inclusiv video, link-uri la resurse externe etc.); mentinerea
interactiunii si comunicarii digitale asincrone prin intermediul forum-ului si chat-ului
incorporat; colectarea si stocarea sarcinilor realizate de elevi/studenti, temelor pentru
acasa, e-portofoliilor; oferirea feedback-ului; furnizarea testelor de evaluare si stocarea
raspunsurilor la ele; obtinerea rapoartelor de activitate etc.

7. Forum — (Moodle, Classroom, Wix Forum, MyBB, IPB, phpBB etc.) - mentinerea
interactiunii si comunicarii digitale asincrone; partajarea continutului educational digital;
implicarea in viata sociald prin participarea la comunicare pe forumurile de specialitate

corespunzatoare existente pe Internet. Permite organizarea intregului proces educational
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prin postarea fisierelor digitale de orice format, inclusiv video, link-urilor la resurse
externe, inclusiv teste de evaluare, diferentierea drepturilor de acces etc.

8. Platforme de comunicare pentru institutii — (Discord, Slack, Microsoft Teams,
Workplace etc.) — ofera functii adaptate pentru comunicare, colaborare in echipa,
gestionarea proiectelor, integrare cu alte instrumente utile de colaborare, transmiterea si
primirea mesajelor text si fisierelor de orice format.

9. Blog — (Tumbrl, Edublog, Blogger, Wix, WordPress, Squarespace, SITEI23,
Medium, Drupal etc.) - interactiunea si comunicarea digitald asincrond atat intre actorii
procesului educational, cat si cu alte persoane; partajarea informatiilor si continutului
digital; implicarea in viata sociald prin participarea activa la comunicare in blogurile de
specialitate existente pe Internet; crearea blog-urilor personale si publicarea lui pe Internet;
colaborarea cu colegii in procesul de creare, co-editare si moderare a unui blog comun;
aplicarea regulilor netichetei; gestionarea mai multor identitati digitale; aplicarea setarilor
de confidentialitate si a metodelor de securizare a comunicarii, colaborarii si datelor
personale. Permite organizarea intregului proces educational prin postarea fisierelor
digitale de orice format, inclusiv video, link-urilor la resurse externe, inclusiv teste de
evaluare, diferentierea drepturilor de acces etc.

10. Table interactive online — (iDroo, Boardmix, MathWhiteboard, Google
Jamboard, Miro, Trello, Explain Everything, AwwApp, OpenBoard etc.) - interactiunea si
comunicarea digitald, colaborarea in procesul de co-editare a continutului digital si
partajarea lui. Permite crearea integrald a cursurilor electronice prin postarea fisierelor
digitale de orice format, inclusiv video, link-urilor la resurse externe, inclusiv teste de
evaluare, diferentierea drepturilor de acces etc.

11. Site-uri web — (Google Sites, WordPress, WebWave, Appy Pie Website etc.) -
partajarea continutului digital cu alte persoane; implicarea in viata sociala prin participarea
activa la comunicare pe site-urile specializate existente in Internet; colaborarea in vederea
credrii, co-editdrii si administrarii unui site al grupului; aplicarea setdrilor de
confidentialitate si a metodelor de securizare a comunicarii, colaborarii si datelor
personale; utilizarea regulilor netichetei; gestionarea mai multor identitati digitale. Permite
organizarea intregului proces educational prin postarea fisierelor digitale de orice format,
inclusiv video, link-urilor la resurse externe, inclusiv teste de evaluare, diferentierea
drepturilor de acces etc.

12. Harti conceptuale — (MindMeister, Miro, Bubbl.us, Coogle, Lucidchart,
Popplet, Gynzy, MapHub, MozaWeb etc.) - sintetizarea conceptelor si relatiilor dintre ele;
organizarea si structurarea ierarhica a informatiilor la unele teme; partajarea continutului
digital creat; stabilirea continutului creat a setarilor de securitate si confidentialitate;
colaborarea in procesul de editare a unei harti conceptuale.
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In aceasta lucrare ne-am axat preponderent pe tehnologiile cloud pentru initierea si

mentinerea comunicarii digitale in educatia matematica.

Evident, cadrul didactic poate implementa in procesul educational si alte instrumente,

doar ca va tine de cont de faptul ca numarul exagerat al instrumentelor digitale de cele mai

multe ori derutd elevii/studentii si, In consecinta, descurajeaza invatarea.

Concluzii

Cercetarile realizate sugereaza ca:

1. Detinerea la nivel avansat a competentei de comunicare digitala de catre cursant ii ofera

o serie de oportunitati si beneficii:

v

NN NN T

facilitarea si intensificarea comunicarii, in special pentru indivizii timizi, singuratici
si/sau cu dezabilitati;

mentinerea interactiunii continue dintre interlocutori;

facilitarea colaborarii;

cresterea motivatiei de invatare;

rapiditate si eficientd digitala;

aparitia increderii in sine datorita absentei esecurilor in comunicare;

facilitarea promovarii personale si profesionale in mediul online;

cresterea competitivitatii pe piata locurilor de munca etc.

2. Comunicarea digitala in educatia matematica prin tehnologii cloud genereaza un sir de

beneficii;

NN N N N N SR MR NN

<

explorare interactiva si dinamicd a conceptelor matematice in profunzime;
colaborare cu colegii la rezolvarea problemelor;

aplicarea cunostintelor in mod creativ;

acordarea oportuna a asistentei si ajutorului necesar in rezolvarea problemelor;
oferirea imediata a feedback-ului;

initierea si intretinerea discutiilor intre actorii procesului educational pe subiecte
necunoscute, neclare si/sau contradictorii;

particularizarea/individualizare comunicarii digitale cu studentii mai timizi;
monitorizarea progresului elevilor/studentilor in timp real;

asigurarea legaturii educatiei matematicii cu alte domenii (stiinta, tehnica etc.);
cresterea motivatiei pentru invatare prin diversificarea resurselor educationale,
metodelor si tehnicilor de predare si evaluare;

cresterea gradului de autonomie la elevi/studenti prin intensificarea colaborarii si
lucrului in grup;

reducerea decalajului la invatatura dintre elevii/studentii ce provin din medii

socioeconomice favorizate si cei din medii defavorizate;
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v

v

reducerea semnificativa a costurilor pentru resursele hardware si software aplicabile
in procesul de predare-invatare si evaluare;

diminuarea decalajului digital (accesul la hardware, software, echipamente de retea
de ultima ora) al actorilor procesului educational (cadre didactice si elevi/studenti)
prin accesibilitatea si disponibilitatea acestor tehnologii;

utilizarea unei cantitati considerabile de tehnologii performante (hardware, software
etc.) aplicabile n educatie/in procesul de predare-invatare-evaluare;

extinderea accesului la educatie pentru cei cu dizabilitati fizice, pentru cursantii de la
sectia cu frecventa redusa;

prezentarea eficientd a materialului didactic si accesul liber la el, oricand, de oriunde
si de pe orice dispozitiv cu conexiune la Internet;

integrarea diferitor tipuri de activitati educationale.

3. Pentru dezvoltarea eficientd a competentei de comunicare digitald in educatia

matematicd este necesar sa se tind cont de faptul ca fiecare din tehnologiile cloud

mentionate (figura 1) trebuie sa fie productiva, relevantd contextului, provocatoare si

motivatoare, sigura si autentica.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in

procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Una din problemele actuale ale instruirii preuniversitare ramane a fi stimularea interesului
elevilor pentru a studia matematica si in particular, geometria. In articol se prezintd un punct de vedere
versus rolul problemelor practice in dezvoltarea abilitdtilor de gandire analiticd, antrenarea memoriei,
favorizarea dezvoltarii imaginatiei creatoare, formarea simtului critic constructiv si dezvoltarea interesului
fata de studierea matematicii.

Cuvinte-cheie: Probleme practice/cu caracter aplicativ, rezolvarea problemelor, motivatia, interesul,

atitudine, reflectia, activitatea elevilor.

THE IMPACT OF PRACTICAL PROBLEMS IN STIMULATING
STUDENTS' INTEREST IN STUDYING GEOMETRY

Abstract. One of the current challenges in pre-university education remains to be the stimulation of
students’interest in studying mathematics and in particular, geometry. The article presents a point of view
on the role of practical problems in developing analytical thinking skills, training memory, promoting the
developement of creative imagination, forming a constructive critical sense, and increasing interest in
studying mathematics.

Keywords: Applied practical problems, problem-solving, motivation, interest, attitude, reflection, student

activity.

Introducere

Matematica — stiinta marimilor si a numerelor este leaganul tuturor creatiilor si
creaturilor, fara de care lumea ar ramane in inertie. Ea contribuie la ordonarea vietii si
prevenirea haosului. Anumite aptitudini ca: gandirea criticd, creativitatea, vederea in spatiu
si abilitatea de a rezolva probleme sunt dezvoltate si intretinute de gandirea matematica.
Competenta de Invatare a matematicii este vitala pentru orice individ si natiune, insa in
ciuda importantei sale, este singura disciplind scolard care provoacd tuturor elevilor
discomfortul si lipsa de interes, fiind numita de unii ,,instrument de tortura”.

Atitudinea si interesul fata de matematica au fost abordate in literatura de specialitate
de multi cercetatori proeminenti care le-au definit in moduri si contexte diferite. Unii
afirma ca atitudinea fata de matematica este in stransa legatura cu perceptia despre: utilitate
sau inutilitate, placere sau antipatie, implicare sau evitarea oricarei activitati matematice,

inclusiv a temelor sau proiectelor. Altii afirmd ca interesul fatd de matematicd este
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conditionat de dispozitia emotionala a elevilor (pozitiva sau negativa), precum si de stilul
de predare al profesorului.

In acest context, una din problemele actuale ale instruirii preuniversitare ramane a fi
stimularea interesului elevilor pentru a studia matematica si in particular, geometria.

Curriculumul national (2019) din Republica Moldova, desi a fost supus
descongestiondrii de mai multe ori, ramane supraincarcat si contine multe unitdti de
continut de care elevul nu are nevoie in viatd. De asemenea, el abordeaza doar unele aspecte
metodologice de formare a competentelor specifice disciplinei. Totodata, tema cercetarii
“Impactul rezolvarii problemelor practice la geometrie in stimularea interesului elevilor
pentru studierea matematicii” ramane deschisd pentru identificarea conditiilor acestui
proces. Implicarea elevilor in activitdti de investigare, cercetare si constructie, care
guverneaza lumea inconjuratoare, prin crearea unor situatii-problema, solutionarea carora
solicitd interesul si curiozitatea, determina formarea si dezvoltarea gandirii critice la elevi.

Conform definitiei din DEX notiunea ,,interes” reprezintd preocuparea de a obtine un
succes, pentru satisfacerea anumitor nevoi; ceea ce este important sau 11 place unei
persoane.

In literatura de specialitate se oferd o multitudine de clasificari ale intereselor
explicate prin diversitatea criteriilor adoptate de catre autori. Amintim doar o clasificare
mai ampla a intereselor prezentata de T. Holban, pentru a putea defini apoi interesul pentru
matematica:

- Interese intelectuale (de cunoastere stiintifica si estetica);
- Interese practice (tehnice, casnice-gospodaresti, practico agricole, sportive);
- Interese sociale (politice, umane, moderne).

Interesul pentru matematica face parte din categoria intereselor intelectuale de
cunoastere stiintifica. Este unul specializat, chiar cel mai general interes specializat datorita
amplorii pe care o are disciplina mentionata.

Scopul cercetarii consta in investigarea nivelului de imbunatdatire a abilitatilor de
gandire analitica, antrenarea memoriei, favorizarea dezvoltarii imaginatiei creatoare,
formarea simtului critic constructiv pentru dezvoltarea interesului fata de studierea

matematicii prin rezolvarea problemelor practice la geometrie.

Metode aplicate

Chestionarea elevilor este una din metodele aplicate pentru colectarea informatiei
despre nivelul de intelegere a conceptelor matematice si modul in care acestea sunt aplicate
in rezolvarea problemelor practice, precum si despre nivelul de motivatie a elevilor pentru
invatarea matematicii.

In cadrul monitorizarii ,Nivelului de predare-invatare-evaluare la disciplina

matematica” elevilor din cilul liceal 1i s-a propus un chestionar cu urmatoarele intrebari:
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Ce aspect al orelor de matematica te plictiseste?

Crezi ca profesorul tau explica suficient de clar subiectele?

Ce te face sa te simti confuz la orele de matematica?

Consideri ca orele de matematica sunt prea dificile pentru tine?
Cat de motivat esti sa inveti matematica?

Te-a1 gandit vreodatd cd matematica nu are nici o utilitate practica?
Ce te-ar ajuta sd-ti imbunatatesti performanta la matematica?

Ce te face sa 1iti pierzi concentrarea la orele de matematica?

Consideri ca exercitiile si problemele sunt relevante pentru ceea ce inveti?

= 0 0 Nk W=

0. Ce te-ar face sd te simti mai incantat de orele de matematica?

Rezolvarea problemelor practice/aplicative de geometrie (probleme din cotidian) in
predarea matematicii prezintd una dintre cele mai sigure metode de formare si dezvoltare
a competentei matematice, precum si de stimulare a interesului elevilor pentru studierea
disciplinei mentionate.

Dupa 1. Sapiro, prin problema matematica cu continut practic aplicativ se intelege
problema care dezvaluie aplicatiile matematicii in diferite domenii disciplinare, in procese
tehnologice, economie, medicind, in domeniul serviciilor, in viata de zi cu zi. O problema
de cotidian este una in care se reflecta situatii reale din viata si in rezultatul rezolvarii elevul
va fi capabil sd aplice cunostintele matematice in viata [8].

Abordarea rezolvarii problemelor practice de geometrie la orele de matematica sau
predarea prin rezolvarea de probleme geometrice se axeaza pe ,,predarea subiectelor
matematice prin contexte de rezolvare a problemelor orientate spre investigare, ajutand
elevii sa construiascd o intelegere profundd a ideilor si proceselor matematice prin
implicarea lor in practica: crearea, presupunerea, explorarea, testarea si verificarea” [3]. Cu
alte cuvinte, rezolvarea problemelor mentionate subliniazd faptul ca conceptele si
procedurile matematice importante pot fi predate cel mai bine prin sarcini sau activitati de
rezolvare a problemelor din cotidian care 11 angajeaza pe elevi sd se gandeasca la
conceptele si abilitatile matematice importante pe care trebuie sa le invete.

Importanta problemelor practice de geometrie poate fi divizata in patru aspecte:

a) Importanta instructivd — prin intermediul problemelor de geometrie se Insusesc
notiuni, proprietati, metode, algoritmi, teoreme etc. Astfel elevii dobandesc cunostinte
matematice si isi formeazd capacitatile respective. Sunt primele probleme rezolvate
imediat dupa Insusirea aspectului teoretic si care contribuie la asimilarea celor studiate.

b) Importanta practicd — prin intermediul problemelor de geometrie se realizeaza
corelarea matematicii cu practica cotidiand. Rezolvand probleme cu aspect practic, elevii
invatd sd aplice geometria 1n viata, intensificandu-se astfel motivatia studierii acesteia.

c) Importanta formativa — prin intermediul problemelor practice de geometrie se

formeaza si se dezvolta gandirea logica, absolut necesara tuturor si in orice activitate. In
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procesul rezolvarii problemelor se formeaza si se dezvolta capacitatile/competentele fixate
in curricula la matematica, inclusiv, un limbaj specific, laconic, concret, cu prezentarea
argumentelor respective. Profesorul va tine cont, in cadrul analizei si rezolvarii problemei,
de faptul ca diversi elevi poseda diverse capacitdati intelectuale, deprinderi de munca
intelectuala si diverse tipuri de memorie.

d) Importanta educativa — aspectul educativ al problemelor matematice se evidentiaza
prin:

» fabula problemei — in corelare cu continutul problemei se vor atinge diverse obiective
referitoare la formarea atitudinilor;

» insasi activitatile realizate de catre elevi in procesul rezolvarii problemelor. Acest rol
rezultd din importanta educativd a problemelor matematice §i are ca scop major
atingerea obiectivelor, fixate in curriculum, privind formarea atitudinilor in cadrul
studierii matematicii.

Selectarea problemelor cu caracter practic/aplicativ necesita respectarea anumitor
conditii:

e Sa prezinte valoare euristicad si impact educativ asupra personalitdtii elevului;

e Sa fie clar expuse notiunile nematematice din textul problemei;

e Problema cu caracter aplicativ trebuie sa oglindeasca relatia dintre problema
matematicd si nematematica;

e Textul problemei aplicative nu va contine indicatii si mijloace de rezolvare;

e 1In mod obligatoriu situatia din problema si fie una reald,datele din problema,
intrebarile, rdspunsurile obtinute sd fie evidente si observate in viata cotidiana;

e Partea practica, aplicativa, sd nu pre-evalueze esenta matematica a problemei;

e Textul problemelor aplicative sa fie si cu caracter interdisciplinar;

e Accesibilitatea informatiei nematematice pentru elevii care studiaza geometria in
clasa respectiva [8].

Etapele de rezolvare a problemelor aplicative nu diferd de algoritmul obisnuit de
rezolvare, importanta este respectarea urmatorilor pasi:

e Formalizarea (transpunerea textului problemei in modelul matematic);

e Aplicarea — rezolvarea modelului matematic elaborat, efectuarea calculelor;

e Interpretarea — analiza rezultatelor obtinute in contextul situatiei practice formulate;

e Evaluarea — verificarea rezultatelor [7].

Dupa R. Mayer, formalizarea continutului problemei necesitd evidentierea unor
aspecte importante: aspectul lingvistic de Tnsusire a continutului problemei (explicarea
sensului unor cuvinte, transferul continutului n termeni matematici); aspectul semantic
(recapitularea unor termeni, unitati de masura, a unor date din alte domenii disciplinare);

aspectul asemanarii problemei date cu unele tipuri deja rezolvate.
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Rezolvarea problemei necesitd aspectul procedural si strategic cu un plan amanuntit,
separat pe etape [6]. Scenariile modului de cercetare si rezolvare a problemelor din cotidian

se prezintd in Figura 1.

Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3
o Problema este | o Profesorul formuleaza | o “Situatia-problemi se
formulata de profesor problema identifica de elevi
o Profesorul rezolva | e Elevii sinestatator | e Problema este
problema impreuna cu elevii | rezolva problema formulata de catre elevi
o *Situatia-problemi se | o “Situatia-problemi se | @ Problema se rezolva
identifica impreuna cu elevii. | identifica sinestatator de catre elevi.

Figura 1. Modul de cercetare si rezolvare a problemelor cu caracter aplicativ [4]

E de mentionat cd pe parcursul orelor profesorul va tine cont (in cadrul analizei si
rezolvarii problemei practice de geometrie) de faptul cd diversi elevi poseda diverse
capacitati intelectuale, deprinderi de munca intelectuala si diverse tipuri de memorie.

Prin intermediul problemelor practice pot fi atinse mai multe obiective didactice:

1. Recapitularea si realizarea materiei studiate. Recapitularea materiei studiate, crearea
situatiilor-problema si pregatirea elevilor pentru studiul materiei noi, reactualizarea
celor studiate se poate realiza prin sisteme de exercitii si probleme.

2. Consolidarea materiei studiate. In cadrul acestei secvente a lectiei profesorul va
propune pentru rezolvare probleme simple, standarde, la nivel de reproducere, cu
argumentari complecte a rezolvarilor efectuate.

3. [Tlustrarea celor studiate in cadrul lectiei.

Evaluarea rezultatelor scolare a elevilor.

Probele de evaluare, testele si alte instrumente de evaluare a rezultatelor scolare la
matematica se fundamenteazd pe probleme practice de matematica (in particular, de
geometrie).

In continuare propunem exemple rezolvate de probleme practice de geometrie:
Problema 1. Un lot de pamant are forma unui patrulater convex arbitrar. De construit un

gard astfel incat aria lotului sa se imparta in doud parti egale (Fig. 2).

8 4 2
c M
¢ c
4 & 9~ ad & ©- ~d d
& 2 £ K 1 E D K, 4 = ) X,

Figura 2 Figura 3 Figura 4
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Solutie. Fie lotul are forma patrulaterului ABCD.

Construim diagonala BD, iar din punctul C construim o paraleld la BD. Notadm prin
K punctual de intersectie a acestei paralele cu dreapta AD si unim punctele B, K.
Observam cd Apgcp = Apppx (aubaza comund BD si aceeasi indltime) sideci, A pgoc =
Appox - Prinurmare, A pcp = Apspk- fmpér‘gind segmentul AK in jumadtate, determindm
punctual E. Evident, Apsgr = Apcps-

Analogic, se procedeaza in cazul, dacd gardul incepe din varful C (Fig.3).

Fie M un punct interior arbitrar de pe latura BC. Din figura 4 este clar, cum poate fi
construit gardul din punctul M. Evident, E este mijlocul segmentului K, K; .
Problema 2. Printr-un punct dat M de construit
o dreaptd (MP), daca se stie ca punctul P este
inaccesibil, dar care este punctul de intersectie a
doua drepte date a si b.
Solutie: Fie dreptele a si b se intersecteaza in
punctul inaccesibil P. Prin punctul M construim
o dreaptd arbitrara ce intersecteaza dreptele a si

b in punctele A si B corespunzator. Construim o
dreapta arbitrara paraleld la dreapta (AB) si notam prin A’ , B’ punctele de intersectie a
acestei paralele cu dreptele a, b prin A’ , B’ corespunzitor. Fie punctul M’ imparte
segmentul [A’B'] in raportul in care punctul M imparte segmentul [AB]. Atunci, dreapta
(MM') este solutia problemei.

Problema 3. In desenul aliturat partea de stuf B
situatd deasupra apei are lungimea de 1m. Firul de 0

1m

stuf a fost inclinat de la pozitia verticala, astfel

incat varful acestuia se afla la nivelul apei si la
distanta de 2 m de la punctul A. Determinati
adancimea lacului 1n locul unde creste acest fir de
stuf.

Rezolvare: Notam AD=x, atunci CD=x+I.
Aplicdm teorema lui Pitagora in triunghiul ADC pentru a afla ipotenuza DC.
DC?=AD*+AC* & (x+1)?=x*+2%2 © x*4+2x+1=x*4+4 © 2x =3,

adica x = 1,5. Deci, am obtinul cd adancimea lacului este de 1,5 m.

D

Alte exemple de probleme practice de geometrie:

e Obila de metal cu raza de 8 c¢m a fost retopita in forma unui con circular drept. Se
cunoaste ca aria laterald a conului obtinut este de 3 ori mai mare decat aria bazei.
Determinati inaltimea conului.

e Un fermier are 160 metri de gard pentru a ingradi un lot de forma dreptunghiulara din

4 parti. Pentru a face suprafata lotului cat e posibil de mare, el poate sa utilizeze si un
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perete sau o parte din peretele hambarului. Determinati aria maxima posibila a lotului
obtinut, daca lungimea hambarului este de 100 de metri.

e Dintr-o foaie metalicd de forma patrata cu latura a trebuie de tdiat desfasurata unei
piramide patrulatere regulate astfel incat varfurile patratului sa se uneasca cu varful
piramidei. Cum de taiat foaia pentru a obtine o piramida de volum maximal?

e O cutie de conservd de un volum dat are forma unui cilindru. Ce relatie (raport)
trebuie sa fie intre dimensiunile cutiei (diametru si indltime) pentru ca ea sa fie
confectionata din o cantitate minima de metal?

e Se da suprafata unui cilindru deschis la un capdt (un pahar cilindric). Care este
capacitatea maxima pe care o poate avea el?

e Prin punctul A, a aparut necesitatea de a construi un drum astfel, incat doua localitati,
notate prin punctele B si C sd se afle la distante egale de la acest drum. Cum de

alcatuit desenul pentru trasarea drumului cdutat?

Rezultate si discutii

Rezultatele chestionarului aplicat denotd cd 45% din respondenti mentioneaza ca la
lectiile traditionale de geometrie, partea practica este insuficientd pentru aplicare si ca
urmare nu inteleg necesitatea studierii unor teme; 20% considera ca metodele de predare
sunt depdsite si plictisitoare; 10% - ca nu sunt luati in seama de catre profesor si ca nu se
pot manifesta; ceilalti au remarcat cd nu sunt interesati si nu le place disciplina respectiva.

Analizand rezultatele chestionarului aplicat, precum si cele expuse mai sus, observam
ca rolul problemelor practice/cu caracter aplicativ in procesul de predare-invatare-evaluare
a matematicii este unul decisiv. Problemele practice este necesar sa fie rezolvate la fiecare
etapa a lectiei, iar ponderea problemelor din geometrie cu continut aplicativ este egald cu
44,70%.

Experimentul pedagogic realizat in doud grupuri de elevi de la ciclul liceal (grupul
experimental, GE — clasa 12A, profil real si grupul de control, GC — clasa 12B, profil real),
la etapa finala, demonstreaza o crestere a mediei atat la evaluarile sumative, precum si a
notelor curente in ambele grupuri care se datoreaza naturii colaborative a mediului de
invatare la orele de rezolvare a problemelor aplicative, unde grupul experimental a atins
un nivel Tnalt de intelegere conceptuald, abilitati de gndire critica si abilitati de rezolvare
a problemelor prin implicarea lor activa in procesul discursului si de explorare. In timp ce
membrilor fiecdrui grup li s-au oferit oportunitati de a asculta perspective diferite si de a
contesta ideile celorlalti membri, fiecaruia i s-a oferit sansa de a-si prezenta si apara
judecdtile conceptuale.

In GE, media evalirilor sumative creste de la 6,37 pani la 7,48; media notelor curente
—de la 7,02 pani la 8,02, iar calitatea cunotintelor creste de la 16,33 pani la 27,13. In GC,

media evaldrilor sumative creste de la 6,12 pana 6,23; media notelor curente — de la 6,76
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pana la 7,02, iar calitatea cunotintelor creste de la 9,62 pana la 11,20. Reprezentarea grafica
si evidentierea progresului scolar se prezinta in Figura 5 si Figura 6:

mGE mGC
. 8,02 30 27,13
B 1.02¢ 75 a5
- o P |
S B3 . 16,33
- 11,2
. 15 3,62
2 10
3 5
2 0
1 i )
. % calitat
0 - %o calitst
Meds  Meds  Meda  Meds pretest Dostios:
evalarior notelor  evaluarilor  notelor
[pretest) _:urern:e. [posttest) .:urente. mGE mGE
[pretest) [posttest)
Figura 5. Mediile evaluarilor Figura 6. Calitatea cunostintelor
si a notelor curente pana si dupa péana si dupa realizarea
realizarea experimentului experimentului

Experimentul realizat le-a oferit elevilor oportunitdti de a-si perfectiona ,,abilitati
valoroase de rezolvare a problemelor de geometrie prin formularea ideilor lor, discutarea
acestora, primirea de feedback imediat si rdspunsul la intrebari si comentarii” prin care au
putut ,,rafina, combina si modifica cunostintele pe care le-au invéatat deja”.

Un rol vital in realizarea si performanta grupului experimental il are Cercetédtorul (un
elev din clasa ori, alteori, profesorul). Prezenta cercetatorului a permis elevilor sa
dobandeasca instantaneu indrumari in situatiile in care erau blocati. Desi nu pot fi oferite
instructiuni cu privire la modul in care elevii ar trebui sd lucreze la probleme, intrebarile
perspicace pe care cercetdtorul le-a adresat au servit drept rampa pentru reflectia elevilor
despre munca lor sau despre procesul pe care l-au parcurs. Acest lucru le-a permis sa
integreze modificari esentiale in strategiile lor, conducéndu-i astfel catre solutiile
sarcinilor.

Mai mult, studiul a evidentiat importanta lucrului in echipa si a demonstrarii unei
comunicari eficiente pentru a rezolva o sarcind de rezolvare a problemelor de
geometrie. Un astfel de schimb activ de idei nu a avut loc in grupul de control, deoarece
metoda conventionald de predare a valorificat invatarea individuala si rareori a oferit
posibilati pentru lucrul in grup. Prin urmare, rezultatele obtinute de catre grupul de control
sunt satisfacatoare comparativ cu cele ale grupului experimental.

Tinand cont de faptul ca interesul, motivatia si competenta matematica sunt strans
legate intre ele si pot fi considerate ca un cerc virtuos in care unul influenteaza pozitiv pe
celalalt, cresterea interesului/motivatiei la elevii din cadrul experimentului a fost evaluata
prin sporirea nivelului de competente matematice.

Repartizarea pe niveluri de competente a elevilor din GE se prezinta in Tabelul 1.
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Tabelul 1. Repartizarea elevilor din GE
pe niveluri de competente matematice formate

Etapele experimentului Etapa initiald (GE) Etapa finala (GE)
Evaluarea competentei Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
matematice (criteriile) superior | mediu | inferior | superior | mediu inferior
Evaluarea I si 11 25 % 40 % 35 % 35% 45 % 20 %
Calitatea cunostintelor 16,33 % 27,13%

Nota medie 7,02 8,02

Repartizarea grafica a elevilor pe nivele de competente matematice formate se

prezintd in Figura 7.

Etapafinala

Etapa initiak

Mivelul superior MNivelul mediu Mivelul inferior

mEtapaintiala mEtapafinala

Figura 7. Evoluarea nivelurilor de competente matematice la elevii din GE

Indicatori de apreciere a activitdtilor de rezolvare a problemelor aplicative
corespunde nivelurilor de formare a competentelor matematice. Nivelul inferior - este
stapanit primul scenariu, nivelul mediu - stdpanirea primului si al doilea scenariu, nivelul
superior - sunt insusite toate scenariile activitdtii de cercetare si rezolvare a problemelor
aplicative. Scenariile sunt propuse (Figura 1) in ordinea cresterii ponderii activittii

centrate pe elev.

Concluzii

In concluzie, mentionim ci dezvoltarea capacititii elevilor de a rezolva probleme
practice de geometrie este o parte integranta a invatarii matematicii la toate ciclurile.

Acest studiu a utilizat abordarea rezolvarii problemelor practice de geometrie,
cunoscuta si sub denumirea de predare prin rezolvarea de probleme, ca metoda alternativa
de predare in matematica si a explorat efectele acesteia asupra atributelor cognitive si
afective ale elevilor din ciclul liceal.

Rezultatele chestiondrii repetate a elevilor, la finele experimentului, constatda o

crestere a nivelului de afectiune, motivatie si interes pentru disciplina matematica.
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Procentul respondentilor care mentioneaza ca partea practica, la orele de matematica, este

insuficienta pentru aplicare si ca urmare nu inteleg necesitatea studierii unor teme — s-a

redus la 28% si doar 7% considera ca metodele de predare sunt depasite si plictisitoare.

De asemenea, s-a constatat cd abordarea respectiva nu a afectat doar imbunatatirea

performantei elevilor si formarea unei atitudini pozitive fatd de disciplina matematica, ci

st sporirea nivelului de posedare a competentelor matematice.
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Rezumat. Procesul de matematizare a stiintelor, disciplinelor scolare, stilul matematic de gandire, tot mai
intensiv patrund in viata de zi cu zi a personalititii. In articol se prezintd un punct de vedere privitor la
impactul rezolvarii problemelor cu parametri la formarea si dezvoltarea capacitatilor intelectuale a
personalitatii elevului in procesul studierii matematicii.

Cuvinte-cheie: Intelect, capacititi intelectuale, educatie intelectuala, parametri, rezolvarea problemelor cu

parametri, motivatia, activitatea elevilor.

THE DEVELOPMENT OF STUDENTS' INTELLECTUAL CAPACITIES
IN THE PROCESS OF STUDYING MATHEMATICS
BY SOLVING PROBLEMS WITH PARAMETERS

Abstract. The process of mathematization of sciences, school subjects, the mathematical style of thinking,
more and more intensively penetrate into the daily life of the personality. The article presents a point of
view regarding the impact of solving problems with parameters on the formation and development of the
intellectual capacities of the student's personality in the process of studying mathematics.

Keywords: Intellect, intellectual capabilities, intellectual education, parameters, solving problems with

parameters, motivation, student activity.

Introducere

Noile standarde educationale, progresul tehnologiilor informationale, perceperea
informatiilor de catre noile generatii de elevi necesitd restructurarea invatamantului
matematic din institutiile preuniversitare.

Unul dintre cei mai importanti indicatori ai eficacitatii educatiei matematice este
modul in care se desfasoara dezvoltarea psihologo-pedagogica a copilului si, in special
dezvoltarea capacititilor sale de gandire logica axata pe dovezi, creativitate. O conditie
absolut necesara formarii competentei matematice este directionarea educatiei intelectuale
a procesului de instruire spre formarea capacitatilor intelectuale a personalitatii elevului.

Educatia intelectuald ocupa loc important in ansamblul activitdtii educative deoarece
integrarea activa a individului in societate nu este posibila fard ca acesta sa asimileze
valorile fundamentale acumulate in patrimoniul spiritual al omenirii, asigurand in acelasi
timp premisele absolut necesare pentru realizarea celorlalte componente ale educatiei.
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Curriculumul la disciplina Matematica reprezinta un document reglator, care prevede
prezentarea interconexa a demersurilor conceptuale, teleologice, continutale,
metodologice, accentul fiind pus pe un nou cadru de referinta al finalitatii educationale din
perspectiva invatarii pe parcursul intregii vieti [1].

Invataimantul matematic in liceu asigurd o pregitire teoretici fundamentala si o
dezvoltare continua a aptitudinilor si capacitdtilor intelectuale ale elevilor.

Termenul intelect deriva din greaca (intellectus) si se refera la capacitatea crierului
de a organiza activitatea sa astfel, incat informatia pe care o poseda sa fie folositd la maxim
efectiv. Putem afirma cd intelectul prezinta coeficientul actiunii folositoare a crierului.

Existd mai multe tipuri de intelect (logic, fizic, mintal, spiritual, emotional), insa
intelectul logic responsabilizeazd gandirea logicd, rationald, capacitatea intuitiva de a
rezolva probleme, luarea constientd a deciziilor, asigura capacitatea de a cunoaste lumea
inconjuratoare etc.

Intelectul, capacitatile intelectuale umane prezinta resurse strategice importante care
determinad progresul, nivelul de dezvoltare a societatii.

Capacitatile intelectuale sunt particularitatile individual-psihologice a individului
fiind exprimate prin nivelul de dezvoltare a memoriei, imaginatiei, atentiei, gandirii logice,
creativitdtii, deprinderilor de cercetare pe care le poseda personalitatea elevului [6].

Formarea intelectuala a personalitatii elevului prezinta una din directiile principale
ale Tnvatamantului matematic.

Aceste directii pot fi realizate cu succes prin rezolvarea problemelor cu parametri la
matematica.

Problemele cu parametri reprezinta una din cele mai complicate teme din matematica
elementara. Rezolvarea oricarei probleme cu parametri presupune o anumita cercetare si
de aceea favorizeaza dezvoltarea capacitatilor intelectuale ale elevului. Ele conduc la
cresterea nivelului de atentie, creativitate, sporesc imaginatia, majoreaza efortul
capacitdtilor mentale de a gandi logic, dezvolta initiativa creativa de cercetare.

Elevii care se deosebesc prin capacitati intelectuale Tnsemnate, cresterea nivelului lor,
dar si prin profunzimea si diversitatea intelectului lor manifestd o activitate inaltd si o
necesitate sporitd de rezolvare a noilor probleme cu parametri. Rezolvarea problemelor cu
parametri prezintd un exercitiu efectiv de dezvoltare a capacitdtilor intelectuale la
matematica.

Prioritatile rezolvarii problemelor cu parametri contribuie la:

e Cresterea nivelului activitatii individuale a elevilor;
e Cresterea motivatiei pentru invatarea matematicii;

e Abordarea creativd a organizarii si realizarii procesului de invatamant matematic.
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Scopul cercetarii: Elaborarea si implementarea unei metodologii referitor la formarea §i
dezvoltarea capacitatilor intelectuale ale elevilor prin rezolvarea problemelor cu

parametri in procesul studierii matematicii.

Metode aplicate

Chestionarea elevilor este una din metodele aplicate pentru colectarea informatiei
despre nivelul de intelegere a conceptelor matematice si modul in care acestea sunt aplicate
in rezolvarea problemelor, atitudinea elevilor fatd de rezolvarea problemelor cu parametri,
precum si stabilirea nivelului de motivatie a elevilor pentru invatarea matematicii.

Drept metode utilizate pe tot parcursul experimentului efectuat putem considera:

e Studierea documentatiei si bibliografiei referitor la unele directii stiintifice de
aplicare a problemelor cu parametri in predarea matematicii in liceu;

e Analiza ponderii problemelor cu parametri formulate in manualele de algebra si
geometrie;

e Cercetarea ponderii problemelor cu parametri din testele exersate pentru evaluarea
elevilor la examenele de bacalaureat;

e Testarea initiald si finald a elevilor in grupa experimentald si grupa de control
(martor);

e Observarea si compararea comportamentului cognitiv, a motivatiei pentru invatare, a
interesului elevilor in clasa experimentald si cea de control fatd de rezolvarea
problemelor cu parametri;

e Elaborarea unui set complex de probleme cu parametri directionate dezvoltarii
capacitatilor intelectuale ale elevilor prin studierea matematicii in liceu;

e Prelucrarea, interpretarea si analiza rezultatelor obtinute. Aprecierea capacitatilor
intelectuale s-a efectuat in baza testului adaptat M. Stupnitkaya [5].

Rezolvarea problemelor cu parametri in predarea matematicii prezinta una dintre
cele mai sigure metode de formare a capacitatilor intelectuale si dezvoltare a competentei
matematice, precum si de stimulare a interesului elevilor pentru studierea disciplinei
mentionate.

Pe tot parcursul aplicarii problemelor cu parametri, profesorul va duce cont, in cadrul
analizei si rezolvarii problemei, de faptul ca diferiti elevi poseda diverse capacitati
intelectuale, deprinderi de munca intelectuala si diverse tipuri de memorie.

Prin intermediul problemelor cu parametri pot fi atinse mai multe obiective didactice:

1. Recapitularea si realizarea materiei studiate. Recapitularea materiei studiate, crearea
situatiilor-problema si pregatirea elevilor pentru studiul materiei noi.

2. Consolidarea materiei studiate. In cadrul acestei secvente a lectiei profesorul va
propune pentru rezolvare probleme simple, standarde, la nivel de reproducere, cu

argumentari complecte a rezolvarilor efectuate.
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3. [Ilustrarea celor studiate in cadrul lectiei.
4. Evaluarea rezultatelor scolare a elevilor.
Consideram cunoscute notiunile parametru, valorile de control ale parametrului si
principalele metode de rezolvare a problemelor cu parametri:
e Metoda analitica;
e Metoda grafica;
e Metoda rezolvarii in raport cu parametrul.

In majoritatea publicatiilor la tema data, culegerilor de probleme cu parametri se
acordd mai multa atentie ecuatiilor, inecuatiilor si sistemelor acestora. Mentiondm ca
problemele geometrice cu parametri ocupd loc deosebit in formarea si dezvoltarea
capacitdtilor intelectuale ale elevilor. Aceste probleme in mare masurd contribuie la
formarea si dezvoltarea capacitatilor de cercetare, dezvolta gandirea logica la elevi [4].
Problema 1. Intr-un triunghi dreptunghic ipotenuza este egald cu c, iar suma sinusurilor
unghiurilor ascutite este egald cu s . De aflat aria acestui triunghi.

Solutie. A
Fie dat triunghiul dreptunghic ABC (Fig.1). Aria

acestui triunghi este egala cu semiprodusul catetelor.

Agpe =3 |ACI|BC. Evident, |AC| = csinB si |BC| =

= csind . Atunci, |AC| + |BC| = C(sin/T + sinE’) = cs. o B
Asa dar, Figura 1

|AC| + |BC| = cs (1).
Conform teoremei lui Pitagora, avem:

|AC|? + |BC|? = ¢ (2).

Ridicdm ambii membri a egalitdtii (1) la patrat si obtinem:
|AC|? + 2|AC||BC| + |BC|? = c¢?s?, dar atunci, 2|AC||BC| = ¢?s? — ¢? = c?(s? — 1).
Prin urmare, Apapc = icz(s2 —1).

Bineinteles, majoritatea elevilor, dar chiar si studentilor dau acest rdspuns. Unii
observa usor, ci trebuie s? — 1 si fie pozitiv si deoarece s > 0 (suma sinusurilor a doud
unghiuri ascutite este pozitiva) elevii dau urmatorul raspuns: Appc = %CZ(SZ — 1), daca
s> 1.

Cercetand mai profund, luand in vedere ci mirimea s = sind + sinB = sind +
sin(90° — A) = 2sin45° cos(45° — A) = V2cos(45° — 4) , avem: S = v2cos(45° —
A). Asa cum 0 < cos(45° — A) < 1, obtinem ca

0<s<V2 3).

Totodatd observam ca

© Calmutchi Laurentiu, Turan Ozkan, 2023 66



Proceedings of the 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2023, lasi, Romania, September 14-17, 2023

|BC| | |AC| _ |BC|+|AC|
|AB| ~ |AB| |AB|

Din (3) si (4) avem, 1 < s < 2. Asa dar, Appc = icz(sz —1),dacil <s < 2.

sinA + sinB =

> 1,adicas > 1 (4).

Problema 2. In paralelogramul ABCD, latura mai mare D c

AB = a, iar latura mai mica BC = b. De aflat inaltimea ce
corespunde laturii mai mari, daca marimea unghiului

ascutit dintre diagonale, este egald cu a (Fig. 2).

Sol'ugie. ’ Figaura 2
Evident,

Aupep = 4Agoc = 2|0B||0C|sina. (1)
Aplicand teorema cosinusurilor in triunghiul BOC, obtinem:

b? = |0B|?> + |0C|?* — 2|0B||0C|cosa. (2)

Evident, |OB|?> + |0C|* = %(|DB|2 + |AC|?) . Folosind proprietatea paralelogramului
|IDB|? + |AC|? = 2(a® + b?), obtinem:

|0B|? +|0C|? = = (a* + b?). (3)
Inlocuind (3) in (2), primim:
aZ_bZ
2|0Bl|0C| = p— (4)
Inlocuind (4) in (1), obtinem:
aZ_bZ
Appep = tga. (5)
Pe de alta parte A45p = ah. Egaland expresiile pentru aria paralelogramului, determinam
aZ_bZ
h = S tga. (6)

Observam, cd partea dreaptd a expresiei (6) are sens pentru 0 < b < a 51 0° < a < 90°.
Apare intrebarea: oare pentru orice valori a > 0,0 < b < a si 0° < a < 90° se poate
construi un paralelogram cu laturile a, b si unghiul ascutit dintre diagonale de marime « ?
Daci introducem in (6), de exemplu, valorile a = 5,b = 2,a = 45°, determinim h = 2,1.
Astfel, am obtinut, cd in triunghiul dreptunghic AKD ipotenuza AD este mai micd decat
cateta KD. Aceasta poate insemna doar una: paralelogram cu valorile date a, b, & nu exista.
In aceasti situatie usor ne convingem, daci luim in vedere ci aria paralelogramului nu

poate sa Intreaca aria dreptunghiului, laturile caruia au aceleasi lungimi. Prin urmare,
2-p? 2ab
tga < ab,sau 0 < a < arctg = (7)

2
Asa dar, marimile a, b, @ nu pot fi arbitrare, independente una de alta, dar ele trebuie sa

satisfacd inegalitatii (7).
Problema 3. Una din laturile trapezului coincide cu diametrul cercului circumscris, iar
perimetrul este de n ori mai mare decat raza acestui cerc. De aflat unghiul ascutit al

trapezului(Fig.3).

© Calmutchi Laurentiu, Turan Ozkan, 2023 67



Proceedings of the 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2023, lasi, Romania, September 14-17, 2023

/ X

A L 5 F D

Figura 3

Solutie. Fie ABCD trapezul dat, O — centrul cercului circumscris, BL, CF — indltimile
trapezului, OE L CD, R — raza cercului circumscris si x — marimea unghiului ascutit al
trapezului . Perimetrul
P =|AD| + |BC| + 2|CD| = |AD| + (|AD| — 2|FD|) + 4|DE| = 4R — 2|FD| + 4|DE]|.
Din triunghiurile ODE si CDF, avem:

|IDE| = Rcosx si |[FD| = |CD|cosx = 2Rcos?x.
Din conditiile problemei, avem:

4R — 4Rcos?*x + 4Rcosx = nR, sau 4 — 4cos?x + 4cosx = n.

A . : : 14v5—
Rezolvand ultima ecuatie, obtinem : cosx = . =,
. : 14V5— o . g
Evident,n < 5510 < — . % < 1. Din inecuatia dubla avem n > 4.
1+/5—
Asa dar, x = arccos — n, 4<n<5.

Sa ne inchipuim ca punctele B si C se apropie alunecand pe cerc. Atunci marimile
unghiurilor BAD si CDA se vor micsora. In momentul cand aceste puncte vor coincide

trapezul se v-a transforma intr-un triunghi dreptunghic isoscel, unghiul de la baza céruia

1-v/5-n < Q
2 2

: : 2 L
va avea 45°. Prin urmare, 45° < x < 90°si 0 < cosx < g Observam ca

1+V5-n V2
S < are loc pentru

are loc pentru orice valoare admisibila n € (4,5], iar

n>2(1++2).
Raspuns:

1-V/5-n

Daci 4 < n < 2(1 ++/2) problema are o solutie x = arccos

b

N

1+v5—
2

S

daca 2(1 + \/f) < n < 5 problema are doua solutii x = arccos

O singura solutie x = 60° problema are si pentru n = 5.

Probleme propuse pentru lucrul individual

1. O latura a patratului apartine bazei triunghiului isoscel circumscris patratului, iar latura
opusa a patratului taie de la varf un triunghi aria caruia este de n ori mai mica decat aria

triunghiului circumscris patratului. Aflati unghiul de la baza triunghiului circumscris.
2(1+vn)

n—

Raspuns. arctg ,n>1.
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2. Un patrat este Inscris Intr-un triunghi dreptunghic astfel incat o laturd apartine
ipotenuzei, iar doud varfuri apartin catetelor. De aflat marimea unui unghi ascutit al

triunghiului, daca aria patratului este de n ori mai mica decat aria triunghiului.

Raspuns.arcsin 2 (n —1—-+vn? - Zn),n > 2% [2, 3].

Rezultate si discutii

Rezultatele chestionarului aplicat denota ca 8% din respondenti mentioneaza ca sunt
capabili si chiar pasionati de a rezolva probleme cu parametri, 68% manifesta un interes
stabil 1n rezolvarea acestui tip de probleme cu conditia de a fi ghidati de profesor si de a
dispune de ocazia consultarii cu colegii, iar 24% din elevii interogati nu manifesta interes
stabil fatd de rezolvarea problemelor cu parametri.

Experimentul pedagogic realizat in doua grupuri de elevi (grupul experimental, GE —
clasa IXA, grupul de control, GC — clasa IXB ), la etapa finald, demonstreaza o crestere a
mediei atat la evaludrile sumative, precum si a notelor curente in ambele grupuri.
Experimentul realizat le-a oferit elevilor oportunitati de a-si forma abilitdti valoroase de
rezolvare a problemelor cu parametri atat la algebra cat si geometrie, prin formularea
ideilor lor, discutarea lor si modul de a fi interpretate in solutionarea problemelor propuse.

Rezultatele aprecierii capacitdtilor intelectuale formate la elevii din GE dupa testul
propus de Stupnickaya sunt apropiate de evoluarile notelor pe parcursul testarilor efectuate

prezentate in Figura 4.

Clasa 9 — Total Elevi: 25
Septembrie % Ianuarie %
Nota 10 1 4%, Nota 10 3 12%
Nota 9 4 16% Nota 9 7 28%
Nota 8 12 48% Nota 8 11 44%
Nota 7 5 20% Nota 7 3 12%
Nota 6 2 8% Nota 6 1 4%
Nota 5 1 4% Nota 5 0 0%
12 1
10 17
8 »
M Septembrie
6 n
lanuarie
2
> ¥

Nota 10 Nota9 Nota8 Nota7 Nota6 Nota5
Figura 4. Aprecierea rezultatelor obtinute in GE

la etapa initiala si finala a experimentului
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Rezultatele obtinute la finele experimentului, constatd o crestere a nivelului

cunostintelor elevilor din GE fata de GC.

Concluzii

In concluzie, mentionim ci problemele cu parametri sunt probleme unicale, o parte
integrativd a Invatdmantului matematic, care ofera posibilitatea formarii si dezvoltarii
capacitdtilor intelectuale a elevilor 1n procesul invatarii matematicii. Rezolvarea
problemelor cu parametri poate fi consideratd ca criteriu de evaluare a capacitatilor
intelectuale a personalitatii elevului.

Formarea si dezvoltarea capacitatilor intelectuale este un proces indelungat si
complex. El necesita: nivel inalt de efectuare a unor operatiuni mentale (analiza, sinteza,
comparare, clasificare, sistematizare); nivel Tnalt de activitate; nivel inalt de organizare si

directionare a gandirii logice expuse spre rezolvarea problemelor cu parametri.
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Rezumat. Reformele actuale ale sistemului educational din Republica Moldova au un rol deosebit de
important din perspectiva implementarii unei conceptii unice la nivel de curriculum privind modul de
instruire in cadrul disciplinelor din domeniile Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Artd si Matematica —
STE(A)M. Exista unele aspecte cu privire la impactul reformei, la nivel de formare a profesorilor,
deoarece acestia nu sunt suficient de pregatiti si raspundi nevoilor actuale. In acest articol sunt introduse
unele modele de educatie STE(A)M, care au fost concepute cu scopul de a integra armonios continuturile
in predarea noilor cunostinte la clasa. Prin concentrarea pe interactiunea dintre matematicd si stiinta,
stiinta si arte, modelul subliniazd importanta cunostintelor integrate de predare pentru a trece cu succes de
la modelul traditional de predare la un model integrat care promoveaza inovarea si perfectionarea unei
societdti care se doreste a fi moderna.

Cuvinte cheie: educatie STE(A)M, cunostinte de predare integrati, educatie stiintifici, modelul
matematic.

DESIGNING STE(A)M LEARNING EXPERIENCES IN THE CHANGE
AND IMPROVEMENT PROCESS OF A MODERN SOCIETY

Abstract. The new reforms of the education system in the Republic of Moldova have a particularly
important role in how science, technology, engineering, art and mathematics STE(A)M education is
implemented at the curriculum level. There are some aspects related to some reforms, at the level of
teacher training, because they are not sufficiently prepared to respond to current needs. This article
introduces several models of STE(A)M education that have been designed to integrate STE(A)M
education into the curriculum in teaching new knowledge in the classroom. By focusing on the interaction
between mathematics and science, science and the arts, the model emphasizes the importance of
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integrated teaching knowledge to successfully move from the traditional teaching model to an integrated
model that promotes innovation and improvement in a society that wants to be modern.
Keywords: STE(A)M education, integrated teaching knowledge, science education, mathematical model.

Introducere

Schimbarile rapide la nivel de tehnologii, materiale, relatii sociale induc in mod
automat vectorul evolutiei paradigmelor educationale spre elaborarea modelelor care ar
permite dezvoltarea personalitdtii pe traiectorie individuala, pentru a valorifica
potentialul propriu, dar si spre activitati convergente, care solicita activitdti colective cu
contributia fiecdruia pentru a elabora un produs comun prin cumularea efortului
intelectual. Tot mai des se discutd despre impactul abordarilor mono- versus inter-
/transdisciplinare a unor subiecte asupra productivititii procesului educational [7]. In
ultimii ani sistemul educational din Republica Moldova investeste tot mai mult in inovare
si in predarea integratd, care ar putea contribui la o crestere economici durabild. In timp
ce foarte multe tari, printre care si tara noastrd se confruntd cu multe efecte ce tin de
dificultati economice, cum ar fi: cresterea somajului, cresterea datoriilor din sectorul
public si privat, rolul si aportul fortelor de munca slab calificate si necompetitive, sisteme
educationale neflexibil la schimbdrile de pe piata muncii, toate impiedicand la cresterea
indicatorilor economici, este importanta introducerea inovatiei, care sd duca la crearea de
noi locuri de munca, noi industrii, noi tehnologii, personal calificat, cu scopul de a
asigura un proces de crestere socio-economica. Deoarece inovatia este in mare parte
derivatd din progresele din domeniul disciplinelor precum stiinte, tehnologie, inginerie,
arte si matematicd, un numar tot mai mare de locuri de munca la toate nivelurile necesita
cunostinte STE(A)M, care sa fie competitive Tn secolul XXI.

Inovatia implica integrarea diverselor abilititi din domeniul STE(A)M si
transcendele lor disciplinare. Inovatia poate fi definitd ca un proces/produs extrem de
interactiv si multidisciplinar, care rareori apare izolat si este strans legat de viatd. Inovatia
este integrarea achizitiilor cognitive anterioare cu inventiile noi si aplicarea practica a lor
pentru obtine efecte socio-economice superioare. Astfel, inovatia este un proces complex,
care necesitd o viziune largd asupra problemei abordate si identificarea algoritmilor
eficienti de la stabilirea obiectivelor pani la obtinerea rezultatelor cu valoare adaugati. In
prezent exista un consens foarte clar intre partile interesate privind inovarea economica.
Educatia STE(A)M incurajeazd cunostintele si abilitdtile interdisciplinare, care sunt
relevante pentru viata si pentru pregatirea elevilor/studentilor catre o economie bazata pe
cunoastere [2]. Unul dintre scopurile importante ale educatiei STE(A)M este de a forma
generatii de tineri specialisti cu mentalitate inovativa, capabili de a reconfigura operativ
si rational cunostintele si abilitatile detinute pentru a elabora noi idei si produse [5].

Scopul lucrari este de a evidentia educatia STE(A)M in context conceptualizat,
printr-o investigare critica a politicilor educationale atat la nivel local, cat si global. Din
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cercetarile anterioare privind integrarea curriculard si cunostinte de predare integrata,
precum si reformele educationale din Republica Moldova, aceastea implicd nevoia de
reconfigurare a experientelor si mediilor de invétare, bazate pe individualitate, potential
si personalizare a procesului educational al elevului.

Educatia STE(A)M se bazeaza pe teoriile integrarii curriculumului in doua
perspective:

v permite profesorilor si integreze discipline corelate fird a ignora caracteristicile
unice monodisciplinare, profunzimea si rigoarea disciplinei principale;
v' curriculumul national care ghideaza profesorii.

Din acest punct de vedere, un curriculum foarte bine structurat, ce prezinta granite
rigide intre discipline, cel mai probabil va duce la sldbirea si diminuarea eficacitatii
cadrelor didactice in procesul de predare [9]. Este foarte important ca curriculumul sa
permitd o flexibilitate, care sd ofere profesorilor posibilitatea de a preda disciplinele
STE(A)M in contextele lor naturale, nedivizate, in contrast cu disciplinele conectate
curricular [4].

Integrarea curriculara ne ofera un cadru teoretico-practic privind educatia STE(A)M
si modul integrativ de Tnvatare care se reflecta in traditia progresiva a lui Dewey, aceea in
care materialul este conectat la viata reala si este semnificativa pentru cei de invata [1].
John Dewey, face o declaratie eleganta: ,,Ceea ce leagd scoala de viata si de toate studiile,
sunt in mod necesar corelate” [6], aceastd declaratie serveste drept inspiratie pentru
profesorii care intuitiv considera ca integrarea cunostintelor din diferite domenii produce
rezultate de Tnvatare mai mari la disciplinele scolare [10, 3].

Noul curriculum scolar revizuit (2019), chiar daca nu in mod ideal, incearca sa
propund diverse activitdti pentru a depasi rigiditatea si rezilienta structurii, adopta noi
abordari integrate de predare, ajutd cadrele didactice sa inteleagd cele patru (cinci)
discipline STE(A)M, sunt o entitate interconectata, cu deschideri puternice catre viata.

Educatia STE(A)M se cristalizeazd Tn mare parte la intersectia dintre matematica si
stiintd, bazata pe continut si proces, cum ar fi rezolvarea de probleme, pe rationamentul
cantitativ, experimenteaza matematica ca instrument sau dispozitiv de inscriptie, stiinta
ca o aplicatie, creand diverse oportunitati pentru dezvoltarea tehnologiilor, ingineriie si
artei, oferind elevilor si profesorilor o intelegere profunda a ceea ce invatd si care se
bazeaza pe pastrarea cunostintelor, abilitatilor si atitudinii specifice disciplinelor.

Strategiile de inovare ofera o politica vizionard si motivatie pentru initiativele
publice si private, avand ca scop cresterea interesului pentru predarea disciplinelor
conexe STE(A)M, pentru a creste numarul si calitatea profesorilor, astfel Incat acestia sa
fie bine educati sa poatd ajuta mai multi elevi, sa isi dezvolte capacitatea de a inova,

considerata de multi o abilitate a secolului XXI. Din acest considerent, iIn multe tari,
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reformele educationale se concentreazd pe cresterea interesului privind predarea
STEM/STE(A)M.

In ultima perioada sistemul educational incearcd a adopta noi reglementiri,
reconfigurari si politici educationale pentru a dezvolta capacitatea celor instruiti de a se
adapta usor la noile conditii si de a se integra functional in sistem, printre care: cele
americane si europene, care sa duca spre o imbunatatire a calitatii educatiei si acces sporit
la educatia STE(A)M. Reformele educationale din mai multe tari, critica modul actual al
educatiei, deciziile adoptate, deoarece nu iau in considerare istoria politica, sociald si
tehnologica a tarii.

Implementarea disciplinelor STE(A)M, poate varia in functie de scoald, tipul si
nivelul acesteia, caracteristicile profesorului, precum si programa, si curriculum-ul

adoptat, care sd se concentreze pe standardizare.

A

Formarea comptentelor

%4

Contextul real

A

[ Tehnologi f In "erie \I - Arte -
s Y Yo

p
- Educatie STEAM

Figura 1. Model de educatie STE(A)M
cu un accent deosebit pe matematica si stiinta

De aceea propunem un model de interactiune al disciplinelor STE(A)M (Fig. 1),
care delimiteazd predarea disciplinelor conexe, dar care leagd educatia integratad
STE(A)M, pastrand caracteristicile unice din cadrul fiecarei discipline, cum ar fi
aprofundarea cunostintelor, abilitatilor si convingerilor, formarea de competente, in timp

ce sagetile reprezintd interactiunea dintre discipline, profesor-elev, elev-profesor.
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Modelul propus, presupune ca integreazd cercetarea stiintificd cu calculele
matematice si proiectia inginereasca, teorie si practicd in realizarea machetei casei de vis.
Desi diferite epistemologic, matematica si stiinta integrate in context STEAM, prin
conexiunea cu viata si curriculumul scolar sunt percepute cd Invatarea aplicatd prin
construirea de noi cunostinte, de si tangentele trasate intre matematica si stiintd poate fi
percepute diferit, cum ar fi:

* matematica utilizatd in stiinta;
= stiinta riguroasd din punct de vedere matematic.

In acest sens, noile perspective sustin ci matematica si stiinta sunt indispensabile,
fiind astfel sustinute de intelegerea aplicatiilor concrete si a functionalitatilor abstracte si
care i ajutd pe profesori sa Inteleagd educatia STE(A)M ca fiind o entitate integrata, deci,

educatia STE(A)M abroga distinctia clard a matematicii de stiinta.

Proiectarea experientei de invatare bazata pe STE(A)M

Propunem un model de proiectare a unui cadru, bazat pe cunostinte, abilitati si
practica, o abordare integratd STE(A)M, care valorifica ideea ca continut, ce ar trebui de
predat, alaturi de practicile STE(A)M adoptate. Atat continutul, cat si practicile sunt la fel
de importante pentru a oferi contextul ideal pentru invatare.

Scenariu si specificatii. Aceasta este o activitate plasmuitd, pentru a oferi elevilor
contexte diferite de invdtare, relevante si semnificative si care implicd viata reala, cu
continuturile din: stiintd, tehnologie, inginerie, arta si matematica.

Titlul activitatii: Construirea unei case de vacanta.

Activitatea aliniazd conceptele stiintifice precum: forta si gravitatia, proprietatile
materialelor, vremea, clima si energia, cu conceptele matematice precum: masurarea,
raportul si proportia, desenul la scard, estimarea costurilor etc. Elevii lucreaza in grupuri
mixte, conform abilitatilor lor, iar la finalizarea activitati isi vor prezenta rezultatele,
ideile artistice, in fata colegilor de clasa, demonstrand astfel cunostintele obtinute, modul
de aplicare a lor in circumstante reale, respectiv — capacitatea de a proiecta o casa
rentabild care sd satisfacd nevoile tuturor, promovand in acelasi timp abilitatile de
rationament si rezolvare a problemelor. Elevii vor lucra in cooperare la un scenariu dat,
in care fac brainstorming pentru idei. Accentul activitati va fi axat pe aplicarea
conceptelor stiintifice i matematice intr-un script desprins din viatd reald, care
incorporeaza tehnologia, ingineria si artele [8]. La fel, vor trebui sa proiecteze casa in
timp ce folosesc principiile matematice si de proiectare, iar rezultatul final va fi un design
complet al casei, cu toate specificatiile si costurile. O etapizare a procesului de cercetare
in cadrul activitatii se regaseste in Tabelul 1, unde sunt specificate obiectivele clare si

intrebarile directoare pentru a putea ajuta elevii sa se concentreze in timpul activitatii pe
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continuturile 1nvatarii, concepte, principiile logico-matematice si contextul STE(A)M

abordat.

Tabelul 1. Designul activitatilor ,,Casa de vis”

Etapa de informare

Scopul rezida in cercetarea stiintifica a designului si criteriilor de proiectare a caselor.

Obiective v’ Studierea contextului geografic si dependeta proiectiei casei de
locatie.
v" Analiza impactului anumitor efecte climatice si dezastre naturale
asupra constructiei caselor.
v’ Cercetarea efectului gravitatiei in constructia unei case
Probleme v" Norme arhitecturale in constructia unei case.
de urmarit v" Tipuri de sol si cerinte in constructia unei case.
v" Procese de mediu si imapctul asupra structurii peritilor clidirii.
Context Cercetarea geografica a solului, climei si mediului natural, impactul
STEAM factorilor climatici asupra structurii cladirilor, materiale durabile si
rezistente, analiza parametrilor fizici precum forta si gravitatia in
constructia unei case, cercetarea designului exterior al constructiilor din
zond, analiza matematicd a figurilor si corpurilor geometrice in
constructia unei case. Norme legale de constructii.
Discipline | Geografie, fizica, chimie, arte plastice, educatie pentru societate.
vizate
Etapa de planificare

Scopul rezida in realizarea planului de lucru pentru constructia unei machete a casei

Obiective

v

AR

Formarea grupului de lucru.

Repartizarea sarcinilor.

Identificarea resurselor eco pentru constructia casei.

Identificarea programelor computerizate capibile sa digitalizeze

,,Casa de vis”.

Probleme
de urmarit

RN NN

Ce necesitati avem pentru constructia casei?

Identificarea terenului pentru constructia casei.

Ce oportunitati avem?

Unde si cum gasim materialele necesare?

Coduri de scriere si conexiune a Inteligentei artificiale la

mecanismele existente in ,,Casa de vis”.

Context
STEAM

Comunicare si lucru in echipa, braistorming, analizd complexa a situatiei.

Integrare curriculara. Sustenabilitate ancorata in realitate.
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Etapa de implementare

Scopul rezida in identidicarea si selectarea materialelor si constructia machetei casei.

Obiective v" Proiectia eco-casei, macheta si elaborarea schitei cu ajutorul
programelor informatice.

v" Realizarea machetei.

v" Conectarea ,,Casei de vis” la programe bazate pe Inteligentd
artificila.
Probleme v" Durabilitate.
de urmarit v' Utilizarea produselor ecologice.
v' Identificarea resurselor de energie regenerabild pentru casi.
v" Costuri accesibile.
v’ Machet functional.
Context Implementarea calculelor matematice, Lucrul tehnologic si artistic in
STEAM constructia casei, conectarea casei la programe inteligente, selectia

materialelor durabile si sustenabile pentru constructie.

Discipline | Fizica, chimie, informatica, arte plastice, educatie tehnologica.

vizate

Etapa de prezentare / evaluare

Scopul rezida in realizarea unei expozitii ,,Casa de vis”

Obiective v" Dezoltarea comptentelor de comunicare.
v" Dezoltarea abilititilor de lucru in echipa.

v’ Autoevaluare, evaluare reciproci.

Asteptari de v" Conctructia unei case ecologice, moderne si inteligente.
la produsul v' Utilizarea materialelor regenerabile.
final

Educatia STE(A)M este mai mult decat o simpla Invatare a materiei de studiu, este
o abordare a formadrii competentelor bazatd pe descoperire, cercetare si analiza,
demonstrarea capacitatilor pe care le posedd elevii de a promova cultura cunoasterii
noului [4]. Pentru realizarea acestei activitati sunt necesare elevilor un sir de comptente si
abilitati precum ar fi cunostinte din curricula scolara cit si abilitati dobandite in timp si

prin experimentare (Figura 2).
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'Cunostinte de baza pentru construirea unei cum ar fi: distanta de la
drum; inaltimea admisa, latimea etc., risc la diferiti factori climatice
precum: directia vantului, ploile acide etc.

*Estimati costul constructiei, ludnd in considerare diverse etape
de constructie.

*Comparati pretul diferitelor materiale de constructie fara a
compromite  calitatea. = Comparati  materiale  conform
proprietatilor fizico-chimice.

*Identificati materialele eco si cu potential de a fi reciclate
pentru constructia casei.

*Scrierea codurilor pentru programele de inteligenta artificiala.

*Masurarea dimensiunilor, calcularea suprafatei, volumul,
raportul. Pregatirea rapoartelor, masuratorilor, schita, desenul
la scara.

*Designul artistic pentru constructii (linii, forme si culoare).

« Utilizarea tehnologiilor.
*Vizualizari grafice.
*Comunicarea clara.
*Siguranta si incredere.

Figura 2. Competente si abilitati necesare fiecarei etape
pentru realizarea activitatii STEAM

Concluzii

Studiul propus examineaza temeinic modul de proiectare a unui curriculum integrat
STE(A)M, care promoveaza intelegerea cognitiva si conceptuald din prisma celor cinci
discipline conexe. Cercetarea de fatd se axeazd pe utilitatea activitatilor STE(A)M,
folosind deopotrivd o abordare prospectd, cu scopul de a ajuta elevii sa dobandeasca
conceptele stiintifice si matematice de constructie a unei case de vacante, Incurajand
comunicarea, lucrul in echipa, cooperarea, colaborarea, schimbul de informatii atat
virtual, cat si fata in fata, explorarea modelelor 3D, demonstrand astfel modul de aplicare
a conceptelor stiintifice si matematice in viatd reald, cu anexiunea tehnologiei, ingineriei
si artei.

Expandat, acest studiu sugereaza un nou mod de implementare a diferitor activitati
complementare 1n care stiinta, tehnologia, ingineria, arta si matematica sunt interfatate.
De asemenea, subliniaza sugestii practice privind utilizarea noilor abordari in diverse
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conjucturi. Pentru a dezvolta aceastd cercetare, investigatiile cantitative analizeaza
caracteristicile profesorilor si elevilor, contextul si domeniile de invatare, abordarile
educationale precum si implicarea practicad a elevilor. Conform literaturii de specialitate,
modelul de invatare propus oferd multe aspecte: de la imbunatatirea performantei
academice, respect de sine crescut, opinii pozitive despre scoald si viatd, rezultate
imbunatatite si invatare placuta. Activitatea didactica include si o reflectie asupra fiecarui
grup, deoarece au posibilitatea sa isi evalueze propriul design cu munca celorlalte
grupuri, pe baza unor criterii bine stabilite.

Mai mult decat atat, aceastd noua abordare contribuie la Inzestrarea elevilor cu
competente, abilitati alienabile, care sd includa: creativitate, curiozitate, rezistenta,
colaborare, incredere, actiune, putere de decizie, inventivitate etc., considerate abilitatile

acestui secol aflat intr-o continua metamorfoza.

Articol realizat tn cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru
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Abstract. In articolul respectiv autorii abordeazi unele aspecte didactice care tin de implementarea
Algoritmului Genetic. Este examinat la modul practic procesul de formare a populatiilor de cromozomi,
cat si procedeele de aplicare ale operatorilor genetici: selectie, crossover-ul si mutatia. La fel, se
cerceteazd procesul de optimizare a functiei fitness, mizand pe imbunatatirea solutiei odatad cu trecerea
calitativa de la o populatie la alta. Sunt evidentiate tehnicile si procedeele care pot fi aplicate eficient atat
de biologi cat si de matematicieni si informaticieni la rezolvarea problemelor de optimizare.
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THE GENETIC ALGORITHM: INTERCONNECTION OF BIOLOGY,
MATHEMATICS, AND COMPUTER SCIENCE. PRACTICAL APPLICATION

Abstract. In the respective article, the authors address some didactic aspects related to the
implementation of the Genetic Algorithm. The process of forming chromosome populations is examined
in a practical way, as well as the application procedures of genetic operators: selection, crossover and
mutation. Similarly, the optimization process of the fitness function is researched, focusing on the
improvement of the solution with the qualitative transition from one population to another. The
techniques and procedures that can be effectively applied by biologists, mathematicians and computer
scientists to solving optimization problems are highlighted.

Keywords: genetic algorithm, chromosomes, fitness function, selection, crossover, mutation,
optimization

1. Mecanismele de functionare ale Algoritmului Genetic. Notiuni de baza
Faptul cd matematica si informatica se aplicd pe larg in diverse stiinte, inclusiv in
biologie, este un lucru cunoscut si apreciat. Reciprocitatea in acest sens nu intotdeauna

are loc. De exemplu, in stiinta modernd nu se intdlnesc asa de multe situatii cand
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mecanismele, conceptele si notiunile de baza din biologie se utilizeaza pe larg si eficient
in matematica si informatica.

Algoritmul genetic este Tn acest sens un exemplu elocvent si convingator.
Algoritmii genetici reprezintd tehnici adaptive de cautare euristicd, care se
implementeazd mizand pe principiile selectiile naturale si geneticii. Mecanismele de
realizare ale Algoritmului Genetic este asemdnator evolutiei naturale si mizeazd pe
principiul enuntat de Charles Darwin, “supravietuieste nu cel mai puternic ori inteligent,
dar cel mai bine adaptat”. Astfel, Algoritmul Genetic reprezintd un model informatic-
matematic care imitd modelul biologic evolutionist pentru a solutiona probleme de
cautare si optimizare. Algoritmul Genetic este determinat dintr-un set de elemente care
reprezintd o populatie, formatd din cromozomi (siruri binare) si un set de operatori
genetici (selectia, incrucisare si mutatia) care influenteaza structura populatiei.

Pentru a facilita procesul de studiere a Algoritmului Genetic, de catre studenti,
autorii au incercat sa trateze cat mai simplu si clar prin intermediul exemplelor construite
cu grija si migald, modalitdtile de functionare ale algoritmului respectiv.

Algoritmul genetic este des utilizat pentru probleme in care gésirea solutiei optime
nu este simpla ori cel putin ineficienta datorita caracteristicilor cautarii probabilistice.
Algoritmii genetici codificd o posibila solutie la o problema specifica intr-o unica
structura de date numita ,,cromozom” si aplicd operatorii genetici la aceste structuri astfel
incat sd mentind informatiile critice. Aplicarea algoritmilor genetici pornesc de la o
“multime initiald de solutii posibile” ale problemei examinate (aleasd de obicei aleator)
numita in literatura de specialitate ,,populatie”.

Fiecare individ din ”populatia examinatd” reprezintd o posibila solutie a problemei
si este numit “cromozom”, care este un sir de simboluri, de obicei exprimat ca un sir de
biti. Cromozomii examinati evolueazd pe durata iteratiilor succesive efectuate numite
simbolic — generatii. In cadrul fiecirei generatii, cromozomii respectivi sunt evaluati
folosind unele masuri de potrivire, numite — fitness.

Pentru generarea urmatoarei populatii (generatii) sunt selectati cei mai “eficienti”,
cel mai ’buni” cromozomi din generatia curentd. Cromozomii noi sunt formati utilizand
unul din cei trei (ori chiar toti trei) operatori genetici centrali: selectia, crossover si
mutatia.

Astfel, selectia asigura procesul din urmatoarea perspectiva: anumiti cromozomi din
generatia examinatd (curentd) sunt copiati in dependenta de valoarea functiei lor de
potrivire, in corespundere cu cerintele problemei, In noua generatie. Acest fapt denota ca
cromozomii cu o semnificatie mare au o probabilitate mare sd contribuie la formarea noii
generatil.

Operatorul genetic crossover (incrucisare) reprezintd procesul prin care pe baza a

doi indivizi (cromozomi) din populatia curentd sunt formati doi indivizi (cromozomi),
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numiti si descendenti, pentru urmatoarea populatie. Mutatia este operatorul genetic care
reprezintd procesul prin intermediul caruia un cromozom din populatia curentd este
modificat si salvat Tn noua populatie.

Algoritmii Genetici au fost aplicati cu succes intr-o varietate de aplicatii NP-
complete care necesita optimizarea globala a solutiei si, In acest sens, nu existd o metoda
iterativa de rezolvare.

In Algoritmii Genetici indivizii dintr-o populatie sunt reprezentati de cromozomi cu
seturi codificate in ei, parametrii sarcinii, de exemplu solutii care altfel sunt numite
puncte in spatiu de cautare ori puncte de cautare. In unele lucriri, indivizi se numesc
organisme. In acest sens vom clarifica sensul urmitoarelor notiuni biologice din
perspectiva informaticii:

e Cromozomii (alte denumiri sunt lanturi sau secvente de cod) sunt secvente
ordonate de gene.

e O gend (numitd si proprietate, semn sau detector) este elementul atomic al
genotipului, in special al cromozomilor.

e Genotipul sau structura este setul de cromozomi ai unui individ dat. In consecinta,
indivizii unei populatii pot fi genotipuri sau cromozomi unici (intr-un caz destul de
comun, cand genotipul este format dintr-un singur cromozom).

e Fenotipul este un set de valori care corespund unui anumit genotip. Ori, structura
decodificatd sau set de parametri ai sarcinii {solutie, punct de spatiu de cautare}.

e O alela este valoarea unei anumite gene, definitd si ca valoarea proprietdtii sau
varianta proprietatii.

e Locusul sau pozitia indica locatia unei anumite gene in cromozom (lant). Multimea
de pozitii ale genelor reprezinta locusuri.

e Genom - toatd informatia geneticd care codificd fenotipul (deci multimea
comportamentelor manifestate de o specie Intreaga);

e Individ — organismul care traieste Tn mediu si care este perfect caracterizat la nivel
comportamental de cromozomi. Se considera cad pentru un individ, toti cromozomii
sai sunt identici, deci putem vorbi despre o relatie unu la unu intre individ si
cromozom.

e Populatie — o multime de indivizi care triiesc in mediu. In cadrul unei populatii
indivizii sunt diferiti si deci si gradul lor de adaptare la mediu este diferit.

In felul acesta conceptul de evolutie al lui Darwin este adaptat la functionarea
algoritmului genetic pentru a gdsi solutii la o problemd exprimatd prin intermediul
functiei de fitness (functie obiectiva ori functie de adaptare). Functia fitness (fitness
function) reprezintd o masurd a adaptabilitdtii unui individ dat in cadrul fiecarei generatii.
Aceasta caracteristica permite evaluarea gradului de adaptare al indivizilor din populatie
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si se alege dintre cei mai adaptati, adica pe cei cu cele mai mari valori ale functiei de
fitness, in conformitate cu evolutia principiul supravietuirii celui mai ,,puternic” (cel mai
bine adaptat).

Asa dar, selectia reprezintd alegerea indivizilor cu cea mai buna aptitudine pentru
reproducere (sortarea dupa valoarea functiei obiective). Cu cat este mai buna fitness-ul
unui individ, cu atat sunt mai mari sansele sale de a se incrucisa si de a-si mosteni genele
de catre generatia urmatoare.

Operatorul de incrucisare este analog cu reproducerea si incrucisarea biologicd si,
de obicei, se aplica asupra indivizilor din populatia intermediard. Sunt selectati doi
indivizi din populatia intermediarda si anumite portiuni din cei doi cromozomi sunt
interschimbate. In termeni simpli, mutatia poate fi definiti ca o micd modificare aleatorie a
cromozomului, pentru a obtine o noua solutie. Mutatia este utilizatd pentru mentinerea si
introducerea diversitatii in populatia genetica. Mutatia este partea din Algoritmul Genetic care
este legata de ,,explorarea” spatiului de cautare [1-10].

2. Aplicatii ale Algoritmului Genetic
Mai jos vom solutiona o problema practica, care tine de optimizare, aplicand

notiunile si conceptele de baza examinate anterior.

Problema. Aplicand Algoritmul Genetic se cere de gasit maximul functiei
F(x) = —x%* + 16x — 15,
pe intervalul de numere intregi [1, ..., 15].
Solutie. Pentru a codifica cromozomii din populatia initiald (generatia 0), si a
opera cu ea ulterior, vom utiliza scrierea numerelor naturale in baza 2 extinsd pe 4

biti. Astfel, codificam valorile numerelor naturale x de 1a 0 la 15 dupa cum urmeaza:

0 1 2 3 o 5 6 7
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111
8 9 10 11 12 13 14 15
1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Cream populatia initiald din 4 cromozomi, alesi in mod aleator: 0010, 0011,
0101 si 1011. Functia de fitness in cazul nostru va fi F(x) = —x? + 16x — 15.
Este necesar si se determine max F pe intervalul indicat. In continuare vor fi
realizati urmatorii pasi:

Pasul 1. Includem cromozomii alesi aleator in tabelul de mai jos. Fiind constituita
populatia initiala (Generatia 0) prin intermediul functiei fitness, se va masura fitness-ul

fiecarei valori si ulterior se vor selecta cei mai ”buni” cromozomi.
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Populatia | Valori F(x) = Procente | Procente/ | Aproximare
initiald | zecimale | -x? + 16x - medie
15
1 0010 2 13 10.65 0.42 0
2 0011 3 24 19.67 0.78 1
3 0101 6 45 36.89 1.5 2
4 1011 11 40 32.79 1.3 1
Suma 122 100 4 4
Media 30.5 25 1

La efectuarea primului ciclu, valoarea cea mai buna a functiei fitness este 45,

pentru x=6. In continuare, incercim si obtinem o imbunititire a populatiei de
cromozomi aplicand operatorii genetici: selectia, crossver-ul si mutatia.
Pasul 2. Selectia se va face cu ajutorul metodei numitd ruleta ponderatd. Dupa
efectuarea calculelor in tabelul de mai sus si efectuarea aproximatiei, se elimina
din populatie, cromozomul 1, iar cromozomul 3 va fi multiplicat de 2 ori.
Cromozomii 2 si 4, vor fi inclusi, de asemenea, 1n noua generatie de cromozomi.
In continuare, supravietuirea speciei (cautarea solutiei) se va face prin intermediul
procesului de incrucisare si mutatie. Incrucisarea se va face in doud si intr-un singur
punct (two and one point crossover).

Mutatia inversd se va efectua numai pentru cromozomul 2, asa cum este aratat in
tabelul de mai jos.

. | Two and : : .
Populatia Populatia Mutatie Populatia
. One . ) 5 Valoarea
dupa ) dupa inversata I
) Point . X
1 selectie crossover pentru cr.2 generatie
crossover
1 0011 Pozitia 0101 0101 0101 5
2 0101 2813 0011 1100 1100 12
3 0101 Pozitia 0111 0111 0111 7
4 1011 3 1001 1001 1001

Pasul 3. In felul acesta obtinem o noui generatie de cromozomi (o noud populatie):
0101, 1100, 0111 si 1001. Pentru populatia respectiva la fel se va calcula fitness-ul
fiecarui cromozom si se va identifica maximul functiei examinate.
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Populatia . F(x) =

Valori Procente/ .
I . -x? + 16x - | Procente ) Aproximare
.| zecimale medie
generatie 15

1 0101 5 40 23.67 0.94 1
2 1100 12 33 19.53 0.78 1
3 0111 7 48 28.40 1.13 1
4 1001 9 48 28.40 1.13 1
Suma 169 100 4 4
Media 42.25 25 1 1

In tabelul de mai sus, pentru cromozomii 3 si 4, efectuand calculele respective, s-a
obtinut cel mai "bun” fitness, valoarea functiei fiind egald cu 48. Nu este clar daca
fitness-ul egal cu 48 este valoarea maxima a functiei F(x). In acest sens, este necesar si
se mai realizeze un ciclu, altfel spus sa se creeze o noua populatie de cromozomi.

Selectia, si in acest caz, se va face prin intermediul ruletei ponderate.
Cromozomii examinati, avand aproximarea egald cu 1, vor participa absolut toti la
formarea celei de II generatie a populatiei. Iar ulterior se vor aplica operatorii genetici
crossover-ul si mutatia.

Pasul 4. In continuare, supravietuirea speciei (cdutarea solutiei) se va face prin
intermediul procesului de incrucisare si mutatie.

In tabelul de mai jos, incrucisarea, pentru perechile de cromozomi 0101 si 1100 se
va face intr-un singur punct 3 (one point crossover) iar pentru perechile de cromozomi
0111 si 1001 in doua puncte (two point crossover).

Mutatia inversa se va realiza numai pentru cromozomul 3, asa cum este aratat in
tabelul de mai jos.

Populatia | One and . ) )
5 Populatia Mutatie Populatia
dupa two . . _ Valoarea
. dupa inversata IT
II point ) X
) crossover pentru cr.3 generatie
selectie | crossover

1 0101 Pozitia 0100 0100 0100 4
2 1100 3 1101 1101 1101 13
3 0111 Pozitia 0001 1000 1000 8
4 1001 2,3 1111 1111 1111 15

Pasul 5. Obtinand o noud generatie de cromozomi (o noua populatie): 0100, 1101, 1000

si 1111, la fel se va calcula fitness-ul fiecdrui cromozom si se va identifica maximumul.
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Populatia . F(x) =
Valori
11 -x* 4+ 16x - | Procente
generatie * 15
1 1101 13 24 22.64
2 1100 4 33 31.13
3 1111 15 0 0
4 1000 8 49 46.23
Suma 40 106 100
Media 9.75 26.5

Cea mai mare valoare (cel mai bun fitness) este obtinut pentru cromozomul 1000.
Astfel, in ciclurile realizate au fost calculate, pentru cromozomii obtinuti, 12 valori ale
functiei fitness. In felul acesta au fost evaluati 12 cromozomi din cei 15. Astfel, am
obtinut urmatorul tabel:

Populatii Cromozomii Maximul F(x)
Populatia initiala

) 2,3,6,11 max F(6) =45

Generatia 0.
Populatia la ciclul 1. max F(7) =48

’ . 5,7,9,12
Generatia 1. max F(9) =48
Populatia la ciclul 2.

) 4,8,13,15 max F(8) =49

Generatia 2.

Observam ca la fiecare ciclu, maximul functiei de fitness s-a imbunatatit: 45, 48 si
49. Nu este dificil de observat ca pentru perechile de numere (1,15), (2,14), (3,13), (4,12),
(5,11), (6,10), (7,9) functia de fitness ne da aceleasi valori.

Pentru cromozomii 7 si 9 se obtin valorile functiei egala cu 48. lar pentru 6 si 10
valoarea functiei este 45. Pentru 8 se obtine valoarea 49, care si reprezintd maximul

functiei F(x) = -x2

+ 16x -15, pe intervalul de numere naturale [1,...,15]. Prin
intermediul exemplului respectiv s-a ardtat la modul practic cum poate fi implementat
Algoritmul Genetic pentru a obtine o solutie in procesul de optimizare a unei functii.
Clar lucru, in cazul solutionarii altor exemple, numarul de iteratii poate fi cu mult mai
mare. Important este sa se inteleagd ca in cazul problemelor dificile de optimizare
Algoritmul Genetic este cu mult mai eficient comparativ cu alte metode de rezolvare.
Algoritmii genetici sunt simplu de utilizat si nu cer proprietati importante ale functiei
fitness (functiei obiectiv), precum continuitate, derivabilitate, convexitate, ca in cazul
algoritmilor clasici. Algoritmii Genetici pot gasi solutii optime sau aproape de optim cu o

mare probabilitate. Algoritmii genetici sunt mai rapizi si mai eficienti in comparatie cu

© Chiriac Liubomir, Chiriac Eugenia, Lupasco Natalia, Josu Natalia, 2023 87



Proceedings of the 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2023, lasi, Romania, September 14-17, 2023

metodele traditionale. Optimizeaza atat functiile continue si discrete, cat si problemele

multi-obiective.
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Rezumat. Utilizarea inteligentei artificiale in domeniul educatiei este un subiect foarte actual. ChatGPT
este un instrument IA care oferd o serie de beneficii, inclusiv implicarea sporita a studentilor, colaborarea
si accesibilitatea. ChatGPT poate fi considerat o alternativad atractiva in Invatare, dar in acelasi timp e
necesar de mentinut o abordare critica in utilizarea acestuia si verificarea informatiilor furnizate. Aceasta
lucrare examineaza oportunitatile si provocarile utilizarii ChatGPT in invatamantul superior si discuta
potentialele riscuri si recompense ale acestor instrumente.

Cuvinte cheie: inteligenta artificiald, masina lui Turing, proces didactic, performanta academica.

HOW TO USE CHATGPT IN THE TEACHING-LEARNING PROCESS
OF COMPUTER SCIENCE COURSES

Abstract. The use of artificial intelligence in the field of education is a very current topic. ChatGPT is an
Al tool that offers a number of benefits, including increased student engagement, collaboration and
accessibility. ChatGPT can be considered an attractive alternative in learning, but at the same time it is
necessary to maintain a critical approach in using it and verifying the information provided. This paper
examines the opportunities and challenges of using ChatGPT in higher education and discusses the potential
risks and rewards of these tools.

Keywords: artificial intelligence, Turing machine, didactic process, academic performance.

Introducere

Inteligenta Artificiald (IA) reprezintd una dintre cele mai fascinante si transformative
evolutii ale secolului XXI. Cu radacini care dateaza inca din anii 1950, [A este un domeniu
interdisciplinar care vizeaza crearea de sisteme si masini capabile sa simuleze si sa imite
procesele cognitive umane, in special functiile asociate cu invatarea, rationamentul,
perceptia si luarea de decizii.

Informaticianul, criptanalistul Alan Mathison Turing, considerat parintele
inteligentei artificiale, a formulat una din cele mai importante problemele de cercetare in
domeniul A, si anume, de a determina dacd o masina poate fi considerata inteligenta sau
nu, adicd un computer este considerat ca ,,gandeste”, dacd acesta poate purta o conversatie
coerentd cu un om, iar omul, analizdnd doar conversatia, nu se va putea pronunta daca

vorbeste cu un om sau cu un calculator. Testul implica trei personaje: (C) — este evaluatorul,
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un om, care va trebui sd decida avand la dispozitie doar raspunsurile la intrebarile puse;
evaluatorul nu stie care este masina si care este omul; (B) - omul; (A) — masina de calcul/
computer. Dacd evaluatorul (C), analizand raspunsurile oferite de (A) si (B) nu isi poate da
seama cine este masina si cine este omul, atunci masina este considerate inteligenta si
spunem ca ea a trecut testul lui Turing. Astfel de teste cu implicarea grupurilor mari de
experti au fost desfasurate in numar foarte mare, insa nici un experiment nu a acoperit mai
mult de 50 la suta din experti care s-au pronuntat pentru masini inteligente. Azi, testul lui
Turing este aplicat invers, cu ajutorul caruia o persoand trebuie sd demonstreze
calculatorului ca este om si nu o altd masina de calcul. Este vorba de testul CAPTCHA.

ChatGPT - o forma a inteligentei artificiale
ChatGPT, dezvoltat de OpenAl, a devenit foarte popular in ultimul an datorita
capacitdtii sale de a genera raspunsuri ,,umane”.

How Smart is

A percentile describes how an examinee’s
score ranks in comparison to others.
For example
60" Percentile
® oceeoeeD)

OpenAl's latest large language model, GPT-4, is capable

’@ of human-level performance in many professional and i |. Joil L

@ academic exams.

Exam Results @ chatGPT3.5 @ ChatGPT 4.0

Math E @—@

Statistics @
"/.‘ I
o

.Physmszl @I @

Calculus @

Codeforces Rating @ ¢

Figura 1. Evolutia Chat GPT si solutiile oferite in functie de domeniu [1]

Asa cum, ChatGPT fiind destul de competent in diferite domenii, studentii au inceput
sa-1 foloseascd pentru a-i ajuta cu temele. Dar sd analizam pe cat de inteligent este
ChatGPT?

In martie 2023 OpenAl a oferit un rezumat cuprinzitor despre cel mai recent model
al sau, cunoscut sub numele de GPT-4. In acest raport au fost incluse un set de rezultate

referitoare la GPT-4, care sunt reflectate in figura 1. Pentru a evalua capacitatile ChatGPT,
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OpenAl a simulat teste la diferite examene profesionale si academice. Performanta a fost
masurata in percentile. Astfel, analizand acest grafic am putea face urmatoarele concluzii:
Capacitatile ChatGPT la domeniul stiintelor exacte sunt destul de performante, variind de
la aproximativ 50 percentile la calculul matematic pana la 85 si 89 percentile respectiv, la
statistica si matematica. Dar paradoxul apare la programare, unde performanta reprezinta
mai putin de 5 percentile. Cum pot fi explicate aceste inaptitudini si care sunt limitarile
ChatGPT?

Programarea este o activitate complexa care necesitd o multime de parti plurilaterale
pentru a obtine un produs corect. ChatGPT poate fi un aliat puternic pentru un programator
permitand simplificarea procesului de elaborare a acestor parti plurilaterale prin accesarea
unor cantitdti mari de cunostinte si expertiza doar in cateva secunde. Dar, ChatGPT nu ar
trebui sa fie tratat ca un instrument magic pentru a scrie tot codul, desi acesta oferda o
modalitate foarte puternicd de a face lucrurile mult mai rapid. ChatGPT ar putea functiona
mai mult ca un asistent decat ca un programator: generarea continuturilor de completare a
bazelor de date SQL, conversia datelor dintr-un format in altul, conversia programelor
dintr-un limbaj de programare in altul si, chiar, ar fi de ajutor in procesul de depanare a
unui program [2]. Alte lucruri pentru care ChatGPT poate fi folosit este recomandarea
pentru bibliotecile, despre care, posibil, nu totdeauna stim ca exista; solicitarea de redare a
muzicii de fundal in timpul lucrului. Instrumente ca acestea sunt extrem de impresionante
s1, desi, probabil, ca In acest moment nu preiau slujba nimanui, nu este exclus ca in viitor
acest lucru sa se intample.

Impactul TA asupra educatiei

Analizand impactul TA asupra sistemului educational vom aduce un exemplu.
Compania Chegg ofera utilizatorilor servici educationale online (cursuri, cursuri live cu
tutori, materiale didactice, instrumente, servicii de detectare a plagiatului academic,
verificarea gramaticii unei limbi, feedback personalizat, servicii de publicitate, manuale
electronice, lectii in ritm propriu, ) in diverse domenii cat si asistentd pentru dezvoltarea
carierei si a abilitdtilor personale. Urmare a aparitiei pe piata IT a ChatGPT, aceasta
companie a inregistrat pierderi de peste 40%. ,,In prima parte a anului, nu am observat
niciun impact vizibil din partea ChatGPT asupra cresterii noului nostru cont si ne-am
indeplinit asteptarile cu privire la noile inscrieri. ,,Cu toate acestea, din martie 2023, am
observat o crestere semnificativa a interesului studentilor pentru ChatGPT. Acum credem
ca are un impact substantial asupra ratei de crestere a noilor nostri clienti.”, a comunicat
CEO-ul companiei Chegg Dan Rosensweig. La moment, compania Chegg si-a propus sa
isi dezvolte propriul ChatBoot - CheggMate in colaborare cu OpenAl, care va ajuta
elevii/studentii sa-si pregateasca temele. Cu toate acestea, analistul Jefferies Brent Thill

spune cd impactul produsului este incert.
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In istoria tehnologiilor educationale, multe inovatii tehnologice au fost imaginate a fi
sfarsitul educatiei traditionale asa cum o cunoastem, adesea ca urmare a unei pasiuni
euforice si mai degraba irationale pentru tehnologie [2]. De la inceputul secolului al XX-
lea, filmul, radioul, televiziunea, computerele, internetul, tehnologiile mobile, retelele
sociale si realitatea virtuald, augmentatd, mixtd si extinsd au fost prevestite ca
revolutionand invatarea si predarea [3]. Cu toate acestea, de-a lungul istoriei EdTech a
existat adesea o atentie insuficientd pentru modul in care educatorii au implementat si
studentii au interactionat cu astfel de resurse.

Datorita capacitatii sale de a genera si evalua informatii, ChatGPT poate juca mai
multe roluri in procesul educativ. Impreund cu alte forme de IA, ChatGPT ar putea
imbunatati procesul si experienta de nvatare pentru studenti. Pentru a face acest lucru,
ChatGPT poate fi folosit sau ca instrument de sine statator sau poate fi integrat in alte
sisteme si platforme utilizate de institutiile superioare de invatdmant.

ChatGPT poate efectua multe sarcini simple sau tehnice de exemplu: cercetare de
bazi; calcule; verificare. In tabelul 1 este aritat cum poate fi incorporat si utilizat ChatGPT
pentru sporirea procesul didactic.

Impactul ChatGPT asupra invatdmantului superior a fost imediat si totodatd
dezbinator. Desi aplicatiile sale Tn invatdmantul superior sunt extinse, multe universitati I-
au interzis deja din cauza temerilor de plagiat, iar mai multe tari chiar au blocat ChatGPT.

Pentru ca invatamantul superior sa se adapteze la conditiile aparute odata cu lansarea
ChatGPT e necesar ca institutiile de invatamant superior sa fie constiente de rolul lor in
dezvoltarea capacitatilor de a intelege si a gestiona ChatGPT si TA.

Tabelul 1. Aplicarea ChatGPT in procesul educativ

ROLUL DESCRIEREA IMPLEMENTAREA

Motor de | IA genereaza moduri | Studentii/elevii scriu intrebari in ChatGPT si

cautare alternative de a folosesc functia Raspuns Regenerat pentru a
exprima o idee. examina raspunsurile alternative.

Oponent [A actioneazd ca un | Studentii/elevii introduc solicitdri in ChatGPT
oponent pentru a se | urmand structura de conversatie sau de
dezvolta si a | dezbatere. Profesorii pot cere
argumenta. studentilor/elevilor sda foloseascd ChatGPT

pentru a se pregati pentru discutii.

Antrenor IA ajutd grupurile sd | Lucrand in grupuri, studentii/elevii folosesc
cerceteze si sa rezolve | ChatGPT pentru a afla informatii, finaliza
probleme impreuna. sarcinile.

Ghid IA actioneaza ca un | Profesorii folosesc ChatGPT pentru a genera
ghid pentru a naviga in | continut pentru cursuri, de exemplu, intrebari
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un profil al
cunostintelor curente
ale fiecarui
student/elev.

spatille ~ fizice  si | pentru discutie si sfaturi despre cum sa 1i sprijine
conceptuale. pe studenti/elevi in invatarea unor concepte
specifice.

Mentor IA ghideaza fiecare | ChatGPT  oferda  feedback  personalizat

personal student/elev si ofera | studentilor/elevilor pe baza informatiilor
feedback imediat cu | furnizate de studenti/elevi sau profesori (de
privire la  evolutia | exemplu, scorurile la teste).
studentului.

Co- IA  autda pe tot|Profesorii solicita ChatGPT 1idei despre

designer parcursul procesului de | proiectarea sau actualizarea unui curriculum (de
proiectare. exemplu, rubrici pentru evaluare) si/sau se

concentreazd pe obiective specifice (de
exemplu, cum sda facad curriculumul mai
accesibil).

Explorator | [A oferd instrumente | Profesorii  ofera  informatii de  baza
pentru a explora si | studentilor/elevilor care scriu diferite interogari
interpreta datele. in ChatGPT. ChatGPT poate fi folosit pentru a

sprijini invatarea limbilor strdine.

Coleg IA 11 autda pe | Studentii/elevii explicd nivelul lor actual de
student/elev sa | intelegere ChatGPT si solicita modalitati de a-i
reflecteze asupra | ajuta sa studieze materialul. ChatGPT poate fi
materialului de | folosit si pentru a ajuta studentii sa se
invatare. pregateascd pentru alte sarcini (de exemplu,

interviuri de angajare).

Motivator |IA oferd jocuri si | Profesorii sau studentii solicitd ChatGPT idei
provocari pentru | despre cum sa extindd invatarea dupd ce au
extinderea invatarii. furnizat un rezumat al nivelului actual de

cunostinte (de exemplu, chestionare, exercitii).

Evaluator | IA ofera profesorilor | Studentii/elevii interactioneaza cu ChatGPT

intr-un dialog de tip tutorial si apoi ii cer lui
ChatGPT sa produca un rezumat al starii lor
actuale de cunostinte pentru a-1 transmite

profesorului pentru evaluare.

ChatGPT, cel putin deocamdata, nu poate Inlocui creativitatea umana si gandirea

criticd. Or, tocmai pe baza acestor puncte forte a inflorit invatdmantul superior. Noile

programe/cursuri care se concentreaza pe ChatGPT/IA vor creste capacitatea de cercetare

si dezvoltare si vor oferi studentilor cunostinte de ultima ora.
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Programele/cursurile existente pot fi actualizate pentru a include predarea: (1)
Alfabetizare [A — ca parte a unei intelegeri extinse a alfabetizarii si competentelor digitale;
(2) Etica IA; (3) Competente si abilitdti de baza IA.

Si 1n final, noi autorii, dupa cum am mentionat si anterior [4] considerdm ca ’[A are
potentialul de a Tmbunatati atat invatarea, cat si predarea, ajutand sectorul educational sa
evolueze in beneficiul atat a studentilor, cat si a profesorilor. Inteligenta artificiala ajuta sa
afle ce stie si ce nu stie un student, construind un program de studiu personalizat pentru
fiecare cursant, luand in considerare lacunele de cunostinte. In acest fel, IA adapteazi

studiile in functie de nevoile specifice ale studentului, sporind eficienta acestora.”

Exemplu de utilizare a ChatGPT in programare

Pentru a demonstra cum poate fi aplicat ChatGPT pentru scrierea codurilor de
program, vom prezenta o problemd, formulatd in limbaj natural, care se va incerca a se
rezolva aplicand ChatGPT.
Problema Cadourile. Marele magnat BitMan are in unul din depozitele sale n cutii,
numerotate de la 1 la n, pline cu carti. Fiecare cutie contine x4, X5, ..., X, carti (x; # x;,
pentru orice i sij). El preconizeaza sd mearga la n orfelinate si sa imparta cartile in mod
egal, fara rest, adica toate orfelinatele sa primeasca acelasi numar maxim de carti, luand cu
sine doar £ cutii (1 < k < n). Ajutati-1 pe BitMan sa aleaga cutiile necesare in asa fel, ca
fiecare orfelinat sd primeascd numarul maxim de carti si determinati cate carti va primi
fiecare orfelinat. Restrictii: 1 < n < 255,1 < x; < 1000,i = 1,n.

Propunem 1in continuare dialogul dintre utilizator si ChatGPT. Initial, ChatGPT a
fost rugat sa rezolve problema Cadourile (a primit enuntul, restrictiile, un exemplu), dupa
care a furnizat raspunsul:

Pentru a rezolva aceasta problema, putem folosi o abordare greedy

(cuprinzatoare), care consta in a alege cutiile in ordine descrescatoare a numarului
de carti pe care le contin, pana cand toate orfelinatele primesc acelasi numar maxim de

carti. [ata o implementare n limbajul C++:

0Of{

n, k;
z:cout <<
:cin >> n;

z:cout <<

::cin >> k;
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std: :vector<int> (n);
std::cout <<

( i=0; 1 <n; it+) {

std: :cout << << i + <<

std: :cin >> carti[il;

std::sort(carti.begin(), carti.end(), std::g

maxCarti = 0;
( i =0; i < k; i++) {

maxCarti carti[i];

std::cout <<
std::cout << << maxCarti <<

Chatbotul a oferit urméatoarele explicatii:
1. Se citeste numarul de cutii (n) si numarul de orfelinate (k) de la intrare.
2. Se citesc numdrul de carti din fiecare cutie si se stocheaza in vectorul carti.
3. Se sorteaza cutiile in ordine descrescatoare a numarului de carti utilizand functia
std::sort si pasandu-i un comparator std::greater<int>().
4. Se determind numarul maxim de carti pe care il va primi fiecare orfelinat prin
adunarea primelor k cutii din vectorul sortat.
5. Se afiseaza rezultatele.
Aceastd implementare foloseste sortarea cutiilor in ordine descrescatoare pentru a asigura
alegerea celor mai mari k cutii in functie de numarul de cérti. Apoi se determind numarul
maxim de carti pe care il va primi fiecare orfelinat si se afiseaza rezultatele.
Te rog sa retii ca aceastd implementare nu optimizeaza pentru cazul in care numarul de
carti nu poate fi impartit exact in mod egal intre orfelinate. In acest caz, algoritmul va
atribui un numar maxim de carti celor mai multe orfelinate, iar unul sau mai multe

orfelinate vor primi un numar de carti mai mic.

Comentariile autorilor: ChatGPT a comis mai multe erori: (1) numarul de orfelinate este
n sinu k; (2) nu a tinut cont de faptul cd numarul de carti din cutiile selectate trebuie sa se
divida cu n; (3) tehnica de programare care trebuie aplicatd nu este Greedy, dar
Programarea dinamica.

Autorii au expediat urmatorul mesaj pentru ChatGPT 1n scopul remedierii erorilor:
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k«;—‘ Nu este bine. trebuie ca toate orfelinatele sa primeasca acelasi numar de carti, maxim.
‘ . s N N T wr . -~ N o w -~ T
Adicd, el ia cu sine k cutii, imparte cartile in mod egal la toate orfelinatele, fara ca in cutiile

alese sd mai rdmana vre-o carte.

Imi pare ridu pentru confuzie. Am inteles acum cerinta corecti. Pentru a rezolva

problema, putem utiliza o abordare optima care sa asigure Tmpartirea egald a
cartilor intre orfelinate. In aceastd noud implementare, verificim dacd numarul maxim de
carti maxCarti poate fi impartit egal intre toate orfelinatele prin verificarea daca exista
un rest la Tmpartirea lui maxCarti la k. Daca exista un rest, afisdm un mesaj
corespunzator si programul se incheie. Altfel, calculam numarul de carti pe care il va
primi fiecare orfelinat si afisam rezultatele.
Aceastd implementare asigura ca toate orfelinatele vor primi acelasi numar maxim de
carti si nu va ramane nicio carte in cutiile selectate.
Comentariile autorilor: ChatGPT a propus un nou program. In aceasti ,,noud” abordare
ChatGPT a facut o singura modificare: (1) daca nu gaseste o suma divizibila cu £ (in cazul
abordat de chatGPT, corect ar fi sd caute suma divizibila cu »), atunci afiseazd mesajul "Nu

se poate realiza o Tmpartire egala a cartilor intre orfelinate"
ﬁ:‘ Te rog sa-mi dai raspunsul pentru datele de intrare: n=5, x[1]=12, x[2]=9, x[3]=14, x[4]=17,
x5,
Pentru datele de intrare n =5 si x[1] =12, x[2] =9, x[3] = 14, x[4] = 17, x[5] = 11,

vom folosi implementarea corectatd de mai sus.

Rezultatul obtinut va fi:

Numarul maxim de carti pe care il va primi fiecare orfelinat:

Total carti distribuite:

Astfel, daca BitMan selecteaza 3 cutii, fiecare orfelinat va primi cate 17 carti si se vor
distribui in total 51 de carti.

E‘ Numarul de orfelinate este egal cu n (vezi conditia initiala)
&

Comentariile autorilor: Remedierile efectuate de ChatGPT au fost doar prin schimbarea

numarului de orfelinate (din 3 in 5) furnizdnd un nou program si solutia:
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Numarul maxim de carti pe care il va primi fiecare orfelinat:

Total carti distribuite:

k:‘ Gresit. 12+9+14+17+11=63. 63:5=12*5+3, adica un orfelinat poate primi maxim 12 carti si trei
-

ramin rest, ceea ce nu e bine.
Comentariile autorilor: Au urmat un sir de modificari ale codurilor furnizate de ChatGPT,

dar fara un efect pozitiv.

Numdrul maxim de carti pe care il va primi fiecare orfelinat:

Total carti distribuite:

k:‘ Cum poti distribui 70 daca ai numai 63??? Abordarea problemei nu este corecta. Nu mai
-~ -
sorta cutiile ih ordine descrescatoare. Incearca sa aplici principiul lui Dirichlet

Principiul lui Dirichlet afirma ca daca se impart n obiecte in k grupuri, cel putin un
grup va contine cel putin n / k obiecte (unde / reprezinta diviziunea intreaga).

Voi utiliza acest principiu pentru a distribui cartile in mod echilibrat intre orfelinate.

lata o versiune revizuita a codului in C++;

0O{
n;
t:cout <<

::cin >> n;

s :vector< > (n);
szcout <<

( i=0;1i<n; i) {
std: :cout << << i + <<

std::cin >> carti[il;

i=0;1i<n; it+) {

sum += carti[i];
maxCarti = std::max(maxCarti, cartil[il);

numCartiOrf = (sum + k - 1) / k;

97
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(numCartiOrf < maxCarti) {

std: :cout <<

}

std::cout <<
std::cout << << numCartiOrf * k <<

Comentariile autorilor: Nici acest program nu furnizeazd corect solutia. ChatGPT a
furnizat solutia: Numarul maxim de carti pe care il va primi fiecare orfelinat: 13. Total carti
distribuite: 65. Se va incerca de a propune modelul matematic al problemei formulate.
k:; Incearca sa rezolvi problema: Avem o multime cu n elemente. S& se cisllculeze care este
suma maxima formata din elementele acestei multimi divizibila cu n. In suma pot sa nu fie
utilizate toate elementele multimii.
Pentru a rezolva aceasta problema, putem utiliza o abordare bazata pe programarea
dinamica. Vom crea o matrice de dimensiune (n + 1) x (n + 1), unde matrice[i][j]
va reprezenta suma maximd formatd din primele i elemente ale multimii, care este
divizibila cu n si care foloseste cel mult j elemente din multime.

[ata o implementare in limbajul C++:

( std: :vector< >& elements,

m = elements.size();
std: :vector<std: :vector< >> dp(n + 1,

i=1; 1 <= n; i++) {
( J=1; J <=m; j#+) {

currElement = elements[j - 1]1;

(currElement < n && currElement <= i) {
dpl[il[j] = std::max(dp[ill[j - 11, currElement + dp[(i - curj

(currElement % n == 0) {
dpl[illj] = std::max(dp[il[j - 11, currElement);
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(currElement % n == 0) {
dp[il[j] = std::max(dp[il[j - 11, currElement);

{
dp[il[]j] = dp[il[j - 11;

dp[n][m];

0O
n;
icout <<

::cin >> n;

s :vector< > (n);

rrcout <<

( i=0;1i<n; itt) {

std: :cout << << i + <<

std::cin >> elements[i];

maxSum = maxSumDivisibleByN(elements, n);

std: :cout << << N <<

Matricea dp este construita si completatd in functie de valoarea fiecarui element si
numarul maxim de elemente pe care il putem utiliza in suma calculata.

Comentariile autorilor: Programul este eronat, deoarece pentru datele de intrare n = 5 si
multimea {12, 9, 14, 17, 11}, programul va afisa ,,Suma maxima divizibila cu 5 este: 34”,
ceea ce nu este corect. A intervenit, ulterior, si cu alte modificéri neesentiale furnizand din
nou o solutie gresitd: Suma maxima divizibila cu 5 este: 49. Mai mult, aplicd o matrice

dp[n+1,n+1], care, pentru un n nu atat de mare, va avea depdsire de memorie.

:‘ 49 nu este divizibil cu 5. Solu'ie a problemei pot fi suma elementeleor 12+17+11=40 sau
9+14+17=40. 40 se dividecu 5
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( std: :vector< >& elements,

= elements.size();

std: :vector<std: :vector< >> dp(n + 1, std::vector< >(m + 1,

; 1 <=n; i++) {
J=1; J<=m; j+) {
currElement = elements[j - 11;

(currElement <= i) {
dp[i1[j]1 = dp[il[j - 11 Il dp[(i - currElement) % nl[j -

{
dp[il[j] = dp[il[] - 11;

maxSum = (O;

( i=n; 1i>=
(dp[i1[m]1) {
maxSum = 1i;

O{
IH
std::cout <<

std::cin >> n;
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std: :vector<int> (n);

std: :cout <<
( i=0;1<n; i) {
std: :cout << << i+ <<

std::cin >> elements[i];

maxsSum = m mDivisibleByN(elements, n);

std: :cout << << N <<

Comentariile autorilor: Acest program este un caz particular, care va rezolva corect
problema pentru datele de intrare n = 5 si multimea {12, 9, 14, 17, 11}, insd nu si pentru
alte date.

l‘?‘ Ce solutie se va obtine pentru n=5 si {405, 72, 243, 991, 42}
e

I‘:‘ Nu este bine. Soltia este 302, respectiv suma 1510=991+405+72+42. Iti trimit 0 solutie
“ pentru aceasta problema

Dupa furnizarea solutiei de catre autori, ChatGPT a translat corect aceasta solutie n
C++. Ulterior, a fost propusa o altd problemd, formulata in limbaj natural, care, pentru
rezolvare, implementeaza algoritmul furnizat de autori. Desi, ChatGPT are proprietatea de
a invdta, acesta are limite Tn a invdta din experienta anterioard. Prin urmare, nici in acest
caz inteligenta artificiald nu a furnizat solutia corectd. Astfel, autorii identifica doua
probleme/ cauze: (1) ChatGPT are carente la crearea modelului matematic al problemei si
(2) actualizarea noilor baze de cunostinte dureaza.

Scopul autorilor nu a fost de a ardta ca ChatGPT nu poate scrie coduri corect, dar de
a arata importanta formularii corecte a intrebdrilor care ar conduce ChatGPT pe o cale
corectd spre rezolvare. Nu toate solutiile furnizate de IA sunt corecte! Aceste solutii depind
de bazele de cunostinte pe care le are la dispozitie ChatGPT si cét de reusit stie sd le aplice.
De regula, ChatGPT ofera cea mai simpla solutie pentru o problema. Dupa cum am vazut,
nu de fiecare datd aceasta solutie este corecta.

La formularea corecta a intrebarilor, pentru unele probleme, ChatGPT propune solutii
destul de originale pentru rezolvare. De exemplu, ChatGPT a furnizat o solutie foarte
originald, mult mai larga decét cea cerutd de autori, si anume, prin aplicarea algoritmului

lui Legendre care determina puterea la care apare un numar (atat prim cét si compus) in
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descompunerea In factori primi a unui factorial pentru problema: Puterea. Gabriela este

foarte pasionatd de matematica, in special de descompunerea numerelor naturale in produs

de factori primi, calcularea factorialului unui numar etc. Ea 1si propune sa calculeze puterea

numarului prim p in descompunerea in factori primi a numarului n!. Elaborati un program

care ar ajuta-o pe Gabriela sd calculeze la ce putere apare p in descompunerea in factori

primi a lui n!.
Restrictii. 1 <n <2147483647, 2 <p < 100000.
In final, autorii propun céteva reguli simple pentru folosirea ChatGPT:

1.

Este necesar de a formula intrebarile/ problemele corect pentru al conduce spre
raspunsuri corecte.

Fractionati intrebarea cat mai bine, pentru a primi raspuns la intrebarea concreta, fara
generalizari.

Daca problema este mai dificild, ar fi bine sa o formulati in limbaj matematic, pentru
a simplifica lucrurile. Se poate lucra, initial, la formularea matematica a problemei si
apoi se va trece la cerinta de furnizare a codului.

Nu acceptati un singur raspuns! Incercati si cereti o alta abordare a problemei. De
exemplu, Intr-un alt limbaj de programare, aplicind anumite tipuri sau structuri de
date, impunand restrictii etc.

Analizati codurile oferite. Exprimasi-va parerea. Indicati chatbot-ului GPT unde a
gresit, astfel, contribuiti la invdtarea acestuia, iar in viitor - va propune solutii
imbunatatite.

ChatGPT este un robot bun, dar, totusi, un robot. De aceea, nu fiecare raspuns oferit
este corect!

Concluzii

L.

Omenirea s-a pomenit intr-o situatie cand tehnologiile avanseaza mult mai rapid decat
sunt capabile guvernele si societdtile sd reuseasca sd tind pasul. Aici vorbim despre
modificarea/completarea legislatiei, de noi tratate internationale, care, dupa cum stim,
dureaza, uneori, ani. Este necesar de a impune mai multe restrictii de ordin etic 1n
dezvoltarea IA pentru ai oferi posibilitatea de a deveni mai puternica, dar, in acelasi
timp, posibil, sd o putem tine sub control minimizand, astfel, consecintele negative
ale acesteia.

Corectitudinea rezolvarii problemelor de catre ChatGPT este in legatura directa cu:
(1) modul de formulare a sarcinii pentru ChatGPT; (2) completarea si actualizarea
permanentd a bazelor de cunostinte a chatbot-ului; (3) dezvoltarea continua a
tehnologiilor in domeniul TA.

Programarea este o arta! Pentru a fi un bun programator este necesara gandire logica,
critica si multa creativitate — caracteristici ale fiintelor umane. La etapa actuald, aceste
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caracteristici nu pot fi inca atribuite IA. Desi, credem ca e doar o chestiune de timp.
Important este ca aceste caracteristici sa fie in beneficiului omenirii si nu in
detrimentul ei.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,,Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. In articol sunt reflectate aspectele cu privire la stimularea gandirii critice la lectiile de biologie
prin aplicarea proiectelor STEAM. Utilizarea sistematicd a metodelor de dezvoltare a gandirii critice,
inclusiv si al proiectelor STEAM Ia lectiile de biologie a contribuit la cresterea motivatiei de invatare si al
randamentului scolar — indicatori ai nivelului de formare al competentelor de comunicare intr-un limbaj
stiintific specific, de rezolvare a problemelor, de investigare experimentald a proceselor complexe, etc.
Cuvinte cheie: Elevi, proiecte STEAM, gandire critica.

STIMULATING CRITICAL THINKING IN BIOLOGY LESSONS
BY APPLYING STEAM PROJECTS

Abstract. In the article are reflected the aspects regarding the stimulation of critical thinking in biology
lessons through the application of STEAM projects. Systematic use of development methods of critical
thinking, including STEAM projects at biology lessons led to increased learning motivation and school
performance — indicators of the level of training of competencies communication in a specific scientific
language, of problem solving, of the experimental investigation of complex processes, etc.

Keywords: Schoolchildren, STEAM projects, critical thinking.

Introducere

Traim intr-o societate aflatd in continud schimbare, pe masura ce lumea devine tot
mai complexd si democratia se raspandeste tot mai mult, tinerii trebuie, mai mult ca
oricand, sa fie capabili sd rezolve probleme dificile, sd examineze critic contextul, sa
cantareasca alternativele si sa ia decizii argumentate Tn cunostintd de cauza. Este evident
ca a gandi critic este o capacitate care trebuie dezvoltata si incurajatd intr-un mediu de
invatare propice [1, 3]. Factorul esential in stimularea gandirii critice la elevi este cadrul
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didactic, prin caracteristicile si conduita sa profesionald, prin atitudinea manifestatd in
clasd sau in afara orelor de curs, fatd de personalitatea si comportamentul elevilor.
Profesorul creativ asigura climatul favorabil pentru stimularea ideilor si Incurajarea
gandirii divergente la elevi. Anume el, 1l stimuleaza pe acesta in procesul de invatare,
ajutandu-1 sa formuleze ipoteze, concluzii, sa analizeze procese si fenomene ce au loc in
lumea vie, prin expunerea propriilor pareri [2].

Actualmente, abordarea educationald prin proiectele STEAM reprezinta o strategie
de reconfigurare complexd a procesului de invatare, axat pe aplicarea competentelor
disciplinare 1intr-o manierd integrd, ca rezultat, elevii sunt implicati in situatii

semnificative veritabile de invatare [4].

Metode si materiale aplicate

Cercetarea didactica a fost realizatd in cadrul a doud Institutii Publice de
invatdmant: Gimnaziul Plopi din s. Plopi si Gimnaziul Haragis din s. Haragis, r-ul
Cantemir, pe parcursul anului de studii 2021-2022. Experimentul didactic a fost aplicat
in [P Gimnaziul Plopi la nivelul claselor a VII-a (15 elevi ) si a [X-a (16 elevi). Clasele a
VlI-a (14 elevi) si a [X-a (12 elevi) din [P Gimnaziul Haragis au fost utilizate in calitate
de varianta de control.

Experimentul didactic a inclus:

e ctapa constatativa - rezolvarea evaluarii initiale pentru aprecierea cunostintelor;

e modificarea modelului-prototip de lectie la biologie prin utilizarea diverselor
metode activ-paticipative: brainstorming, clustering, explozia stelard, metoda
proiectului, jocul de rol, turul galeriei, Raspunde—Arunca—Interogheaza, discutia,
dezbaterea, paianjen, lucrul cu manualul, experimentul, observarea etc. reflectate in
proiecte de tip STEAM, la clasele experimentale din IP Gimnaziul Plopi;

e cvaluarea sumativd pentru aprecierea insusitei elevilor atit din clasele
experimentale cét si cele de control;

e Analiza si compararea rezultatelor claselor experimentale din IP Gimnaziul Plopi cu

clasele de control din IP Gimnaziul Haragfs.

Rezultate obtinute

Rezultatele obtinute au demonstrat faptul, ca la etapa de evaluare initiala atat clasele
incluse in experimentul didactic, cat si cele din varianta de control au inregistrat
aproximativ acelasi nivel de reusita. Astfel, media in clasele a VII-a si a [X-a din IP
Gimnaziul Plopi a fost de 6,53 si 6,43, respectiv, iar in [P Gimnaziul Haragis a fost de
6,50 1n clasa a VII-a si 6,41 in clasa a [X-a (Fig.1).
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Figura 1. Rezultatele elevilor la evaluarea initiala
A - clasa a VII-a; B - clasa a IX-a

Prin analiza poligonului de frecventd (Fig. 2), se constatd similitudine dintre
numadrul de elevi si notele obtinute la evaluarea initiald din clasele experimentale (IP
Gimnaziul Plopi) si celele de control (IP Gimnaziul Haragis).
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Figura 2. Poligonul de frecventa a rezultatelor obtinute la evaluarea initiala
A - clasa a VII-a; B - clasa a IX-a

Urmatoarea etapa a inclus aplicarea experimentului la lectiile de biologie in clasele
a VIl-a si a IX-a din IP Gimnaziul Plopi. In acest context, au fost utilizate metode si
tehnici pentru stimularea gandirii critice la elevi. Unul dintre exemple, il reprezinta
aplicarea proiectului STEAM 1in clasa a IX-a la subiectul Relatii Trofice ale
ecosistemului. Lanturi, retele si piramide trofice. Astfel, clasa a fost Tmpartitd in 7
echipe:

1. Botanistii — studiaza verigile unui lant trofic si organismele implicate.

2. Zoologii — studiaza lanturile unei retele trofice si organismele care fac parte din mai
multe lanturi trofice concomitent.

3. Ecologii — determina rolul producatorilor, consumatorilor si descompunétorilor.
Matematicienii — determind biomasa fiecarui nivel trofic formind o piramida
trofica.

5. Tehnicienii — stabilesc utilizarea biomasei in biotehnologie.

Pictorii — ilustreaza o retea trofica dintr-un lac sau o padure (Fig. 3).

7. Poetii — alcatuiesc poezii la subiect.
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A B
Figura 3. Lucrarile echipei de elevi pictori
in reflectarea relatiilor trofice dintr-o padure (A) si lac (B)

Analiza competentelor specifice dobandite ca rezultat al aplicérii experimentului a
fost realizata in baza evaluarii sumative. Astfel, s-a constatat o ameliorare a reusitei
scolare in clasele supuse experimentului din IP Gimnaziul Plopi. In clasele a VII-a,
procentul calitatii s-a majorat de la 26,66% pana la 40,0%, iar nota medie a crescut de la
6,53 (evaluarea initiald) la 7,13 (evaluarea finald), diferenta dintre mediile aritmetice
IMini.- Msnl = 0,6, amploarea curbei frecventelor s-a schimbat de la nota 5 la testul
initial, la nota 6, 7 si 8, in cazul testului final (Fig. 4 A). In clasele de control din IP
Gimaziul Haragis nu au fost inregistrate diferente simnificative ale rezultatelor obtinute
de la evaluarea initiala si finald (Fig. 4 B).
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Figura 4. Analiza comparativa a rezultatelor evaluarilor initiale si sumative
in clasa a VII-a: A- IP Gimnaziul Plopi, B- IP Gimnaziul Haragis

In clasa a IX-a experimentald s-a constatat o crestere a procentului calititii de la
25,0 % pana la 31,25 %, nota medie majorandu-se de la 6,43 (evaluarea initiala) la 6,93
(evaluarea finald), diferenta dintre mediile aritmetice IMinii- MgnI = 0,50, amploarea
curbei frecventelor s-a extins de la nota 6 la testul initial, pe notele 7, /0, in cazul testului
final (Fig. 4 A). In clasele de control din IP Haragis amploarea curbei frecventelor s-a
extins in cazul evaluarilor finale la nota 7 (Fig. 4 B).
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Figura 5. Analiza comparativa a rezultatelor evaluarii initiale si sumative
in clasa a IX-a: A- IP Gimnaziul Plopi, B- IP Gimnaziul Haragis

Rezultatele evaludrii sumative denotd o crestere a reusitei elevilor, in special al
notelor de 8, 9, si 10 1n clasele supuse experimentului didactic (Fig. 6). La clasele
implicate Tn experiment s-a constatat o crestere a interesului pentru studierea biologiei, o
mai bund colaborare intre elevi, cresterea gradului de implicare si adaptare pentru a face

fata situatiilor inedite.
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Figura 6. Analiza comparativa a rezultatelor evaluarilor finale
in clasele a experimentale (IP Gimnaziul Plopi) si de control (IP Gimnaziul Haragis)

Rezultatele experimentului didactic valideazd faptul ca metodele de dezvoltare a
gandirii critice oferd ocazii benefice de organizare pedagogica a unei invatari temeinice,
facile si placute, cu un pronuntat caracter activ-participativ din partea elevilor, cu
dezvoltare gandirii critice, presupune desfasurarea unor relatii de comunicare eficienta si
constructivd 1n cadrul carora, elevii obtin beneficii Tn planurile cognitiv, afectiv-

motivational, atitudinal, social si practic aplicativ.

Concluzii
1. Aplicarea proiectelor STEAM manifestd un rol important in dezvoltarea gandirii

critice, favorizeaza definirea unor notiuni si procese, la care elevul participa activ,
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fiind incurajat sa-si puna intrebari, sa gaseasca variante de raspuns si sa aleaga prin
argumentare logica solutia corecta.

Dezvoltarea gandirii critice la elevi serveste drept imbold pentru autoperfectionare
si formare continud, oferind profesorului posibilitatea de a organiza interesant i
captivant procesul de predare-invitare la oreler de biologie.

Proiectele STEAM se bazeazd pe o variatate de forme si mijloace de instruire
integrate pe domeniile Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arte si Matematica, si care
stimuleaza eforturile intelectuale ale elevilor.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in

procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. ,Modelarea si Imprimarea 3D” a obiectelor tridimensionale este o ramurd relativ noud in
domeniul tehnologiilor, cat si educatiei si demonstreaza un potential imens in diverse domenii precum:
medicind, aeronauticd, industrie usoard si industrie grea. Astfel, disciplina optionald ,,Modelarea si
Imprimarea 3D” permite utilizarea cunostintelor din diverse discipline fizica, chimie, biologie,
matematica, etc.
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SOME CURRICULAR ASPECTS OF THE OPTIONAL SUBJECT
"MODELLING AND 3D PRINTING"

Abstract. ,,3D Modelling and Printing" of three-dimensional objects is a relatively new branch in the
field of technologies as well as education, and it demonstrates immense potential in various fields such as:
medicine, aecronautics, light industry and heavy industry. Thus, the optional discipline "3D Modelling and
Printing" allows the use of knowledge from various disciplines of physics, chemistry, biology,
mathematics, etc.

Keywords: modelling, 3D printer, 3D technology.

1. Introducere. Aspecte generale

Imprimarea 3D este un tip de creare a obiectelor numita fabricatie, utilizand metoda
aditiva, care utilizeaza material pentru a construi pe straturi obiecte 3D.

Imprimarea 3D exista in concept inca din 1945, iar in practicd din 1971, propunand
o metodd mai rapidd si mai eficientd de a face lucruri.

Prima imprimantda 3D a fost creatd de Charles Hull in 1984, ceea ce a permis
crearea de obiecte reale pe baza datelor proiectate digital. Aceasta evolutie a dus la
crearea unui avantaj in testarea prototipurilor inainte de inceperea productiei in masa,
astfel economisind mult capital. Dupa toate aceste inceputuri, inventatorul Chuck Hull a
fost prima persoana care a construit o imprimanta 3D cap-coada. Bazat pe brevetul sdu
pentru intdrirea fotopolimerilor folosind radiatia UV, designul sdu a trimis datele
obiectului sub forma de puncte spatiale dintr-un fisier digital la extruderul imprimantei
3D, pentru a construi obiectul strat dupa strat.

De la crearea primei imprimante pana in zilele noastre, tehnologia, dar si metodele
de imprimare au evoluat constant.
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Alte doua tehnologii de baza au fost brevetate in perioada anilor 90°-99°, si anume,
Selective Laser Sintering (SLS), care utilizeaza granule de pulbere pentru a forma
produse imprimate 3D prin sudare, si Fused Deposition Modeling (FDM), care utilizeaza
temperatura pentru a depune straturi de filament pentru a crea modele 3D. Anume cea din
disponibile pe piata o varietate de kit-uri ce au permis construirea unei imprimante 3D la
cost redus si intr-un timp relativ scurt.

Ultimele tendinte sunt bazate pe implementarea Imprimantelor 3D si in domeniul
educational. In institutiile de invatimant din Republica Moldova, pani la moment, nu a
fost studiatd o disciplind ce sd vizeze imprimarea 3D, chiar daca unele institutii sunt

dotate cu Imprimante 3D.

2. Aspecte curriculare ale disciplinei optionale ,,Modelarea si Imprimarea 3D”.

In anul 2023 a fost elaborat curriculumul la disciplina optionald ,,Modelarea si
Imprimarea 3D”. Acest curriculum se adreseazd cadrelor didactice din institutiile de
invatamant gimnazial si liceal, autorilor de resurse digitale educationale, elevilor si altor
persoane interesate. Modulele propuse pentru studiu in curriculum sunt: Introducere in
domeniul de modelare si imprimare 3D; Configurarea slicer-ului pentru imprimantele
3D; Mentenanta imprimantelor 3D; Modelarea 3D; Imprimarea 3D.

,Modelarea si Imprimarea 3D a obiectelor tridimensionale este o ramurd noua in
domeniul tehnologiilor care demonstreaza un potential imens in diverse domenii precum:
medicind, aeronautica, industrie usoara si industrie grea. Astfel, disciplina ,,Modelarea si
Imprimarea 3D” este o disciplind complementard ce permite utilizarea cunostintelor din
domeniile fizica, chimie, biologie, matematica, s.a.

Modelarea 3D va permite elevului sa creeze obiecte 3D digitale, sd inteleaga
proprietatile acestuia si sa-1 imbunatateasca prin prototipuri, precum greutate, duritate,
elasticitate si angrenaje mai complexe. Imprimarea 3D va permite realizarea obiectelor
inovative si complexe prin tehnologia de fabricatie aditiva, ca mai apoi sa fie utilizate in
proiecte complexe din domeniul industrie, medicind, constructie, robotica, etc.

Domeniul modelarii i imprimarii 3D are un caracter interdisciplinar, facilitind
transferuri de concepte si metodologii intre diverse discipline, precum:

A) Matematica - in proiectarea si realizarea unei piese 3D sunt necesare cunostinte din
domeniul geometriei §i trigonometriei, pentru a scala o piesd/un obiect, pentru a
stabili anumite cote sau pentru alegerea unor unghiuri, fard de care reprezentarea
obiectului nu ar fi fidela. Complexitatea operatiilor matematice utilizate in aplicatie
este direct proportionald cu complexitatea unui obiect ce urmeazd a fi proiectat.
Viziunea geometricd a unui utilizator se reflectd in capacitatea de a intelege si a

proiecta un model 3D cat mai aproape de un set de cerinte, acesta fiind si un
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obiectiv al utilizarii tehnologiei 3D pentru crearea unei machete. Astfel, sunt
exersate cunostinte din diferite domenii §i sunt folosite instrumente geometrice
adecvate pentru reprezentarea, prin desen, in plan, a corpurilor geometrice. In
contextul dezvoltarii tehnologice avansate, elevii au nevoie de contexte de invatare
adecvate, care sa le dezvolte capacitatea de a vizualiza si a proiecta obiecte in spatiu
(de exemplu, a intelege s1 a aplica Tn mod corespunzator notiunea de plan, pozitiile
reciproce ale dreptelor si ale planurilor in spatiu, a studia si a dimensiona corect
corpurile geometrice etc.).
B) Fizica - conceptul de imprimare 3D pentru disciplina fizica este reprezentativ cel
putin din doua puncte de vedere:
b1. posibilitatea reprezentarii unor grafice specifice disciplinei in 3D, precum si
posibilitatea de a efectua anumite experimente cu corpuri proiectate si
imprimate 3D;

b2. posibilitatea de a intelege si a utiliza o tehnologie care se bazeaza pe
electricitate, electronica, mecanica etc. si evolutia dinamica a tehnologiei.

C) Chimie - 1n functie de modelul aparatului de imprimat si materialul din care trebuie
realizata piesa, este selectatd o materie primd de natura polimerica (in imprimarea
3D se pot folosi si alte tipuri de materiale - pulbere metalica, nisip, hartie etc., insa
tehnologiile respective sunt disponibile la nivel industrial, nu la nivelul
utilizatorului casnic). Dinamica tehnologiei face posibila derularea unor studii de
caz pentru a gasi solutii cat mai eficiente in selectarea materialului folosit, necesar
realizarii pieselor, respectiv structura si compozitia chimicd a acestuia, astfel Tncat
costul de productie sa fie cat mai mic.

D) Biologie - modelarea si imprimarea 3D poate fi o resursd valoroasa in domeniul
biologiei pentru reprezentarea organelor biologice si facilitarea Iintelegerii
functiondrii acestora. Utilizarea tehnologiei 3D in crearea modelelor si machetelor
anatomice ofera multiple avantaje si oportunitati in invatarea si cercetarea biologica.
Imprimarea 3D permite obtinerea unor modele anatomice tridimensionale realiste si
detaliate ale organelor si sistemelor biologice. Aceste modele pot fi manipulate si
examinate In detaliu, oferind o perspectivd mai clara si o intelegere mai bund a
structurii si functionarii acestora.

E) Desen tehnic - desi in strinsa legaturd cu viziunea geometricd, imaginatia si
creativitatea sunt determinante atunci cdnd se pune problema transformarii unui
obiect de la o schita 2D la un model 3D.

F) Robotica - utilizarea modeldrii si imprimdrii 3D in domeniul robotica permite
crearea si producerea pieselor sau componentelor necesare pentru construirea
robotilor. Aceasta aduce multiple avantaje si oportunitati in procesul de fabricatie si

dezvoltare a robotilor. Imprimarea 3D permite producerea de componente mult mai
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complexe, care ar fi dificil sau chiar imposibil de obtinut prin metode traditionale de

permitind integrarea unor elemente intricate si detaliat proiectate.

G) Educatie tehnologica - realizarea de sabloane folosite in confectionarea unor
modele unicat.

H) Educatie antreprenoriala - modelele imprimate 3D ajuta la obtinerea unor resurse
financiare necesare sprijinirii firmelor de exercitiu constituite la nivelul unitatilor
scolare. Astfel de activitafi contribuie la dezvoltarea spiritului antreprenorial, prin
realizarea de activitati similare cu cele dintr-o firma reala.

I) Mecanica: modelarea si imprimarea 3D sunt utilizate in domeniul mecanicii pentru
a crea si produce piese componente ale cutiei de viteze, sasiului, elementelor de
caroserie, motorului si multe altele. Aceasta ofera multiple avantaje si oportunitati
in procesul de fabricatie si dezvoltare a sistemelor mecanice. Tehnologia de
modelare si imprimare 3D permite realizarea rapidd a prototipurilor de piese si
componente mecanice. Acest lucru faciliteazd testarea, ajustarea si mbunatatirea
design-ului intr-un timp mai scurt fatd de metodele traditionale de fabricatie.
Prototipurile pot fi evaluate si optimizate Tnainte de a fi produse in serie.

Din cele mentionate se rezuma, ca in timpul procesului de modelare 3D, abilitatile
de orientare in spatiu sunt indispensabile pentru analizarea problemelor, dezvoltarea
diferitelor solutii, iar ca rezultat, optimizarea produsului finit. Modelarea se referd nu
doar la produse uzuale, dar si din industrie sau elaborarea unui model biologic, precum
inima sau structura oaselor.

Utilizarea unei imprimante 3D deschide o gama largd de posibilitati in ceea ce
priveste modelele 3D care pot fi realizate la ore, in dependentd de domeniul de interes si
de aspectul gender.

Pot fi create figurine personalizate ale personajelor preferate din filme, desene
animate sau jocuri video, inele, cercei, bratiri sau pandantive. De asemenea, pot fi
imprimate accesorii, cum ar fi butoni de camasa, carcase pentru telefoane, suporturi
personalizate pentru instrumente de scris, suporturi pentru telefoane sau organizatoare
pentru birou, harti tridimensionale, modele de cladiri sau structuri geografice.

Acestea sunt doar cateva exemple de modele 3D care pot fi realizate cu ajutorul
unei imprimante 3D. Cu o imprimanta 3D si software-ul corespunzdtor, pot fi

implementate ideile si design-urile sd fie transformate in obiecte fizice [1-4].

3. Sinteze si concluzii
Disciplina optionala ,,Modelarea si Imprimarea 3D” are un caracter formativ si vine
sa satisfaca asteptarile elevilor, care isi doresc ca scoala sa ofere competente cu o mai

mare relevantd pentru viatd. Disciplina optionald vizatd contribuie la dezvoltarea
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competentelor in Modelarea si Imprimarea 3D, competente ce pot fi aplicate in viata de zi
cu zi. Acest lucru se realizeaza prin plasarea elevilor in diverse situatii de Invatare, ce au
un caracter practic, dinamic, atractiv si tin cont de nevoile si interesele elevilor. Astfel,
pot fi obtinute mai multe beneficii. Pe de o parte, se va realiza conexiunea dintre ce se
invatd si scopul pentru care se invatd, ceea ce va pune accent pe partea pragmaticd a
invatarii. Pe de alta parte, elevul va fi plasat in centrul demersului didactic, fiind astfel
subiect activ in propria formare si dezvoltare.

Curriculumul disciplinei optionale ,,Modelarea si Imprimarea 3D” permite ca
elevul si fie plasat in centrul procesului de instruire. In cadrul disciplinei se propun
activitati de invatare, care incurajeaza plasarea elevilor in diverse situatii de invétare,
inclusiv proiecte STEAM, determinandu-i sd fie subiecti activi In propria formare si
dezvoltare. Se recomandad ca situatiile de invatare sa fie reale, variate ca si context,
motivante, care ar determina elevii sa caute raspunsuri, sd creeze, sa aplice cunostintele

sau abilitatile sale pentru tratarea cu succes a situatiilor.

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

Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Cadrele didactice universitare sunt puse in situatia de a actualiza periodic continuturile
curriculare ale cursurilor predate, in deosebi ale celor din domeniul tehnologiilor informationale, in
concordanti cu cerintele pedagogice si tehnologice moderne. In lucrare se propune actualizarea cursurilor
de analiza statistica a datelor prin valorificarea instrumentelor softului jamovi, care este unul modern, rapid,
gratuit, interactiv si permite realizarea atat a statisticii descriptive si cét si a celei inferentiale. De asemenea,
se aduc exemple concrete de obtinere a indicatorilor statistici descriptivi, cat si exemple de realizare a
testelor statistice parametrice si neparametrice in cadrul softului jamovi.

Cuvinte cheie: cercetare stiintifica, analiza statistica, soft statistic, test statistic parametric, test statistic
neparametric.

DIVERSIFYING SOCIAL STATISTICS
SOFTWARE TOOLS WITH JAMOVIE

Abstract. University teaching staff are put in a position to periodically update the curricular contents of the
courses taught, especially those in the field of information technologies, in accordance with modern
pedagogical and technological requirements. In the paper, it is proposed to update the statistical data
analysis courses by capitalizing on the tools of the jamovi software, which is modern, fast, free, interactive
and allows the realization of both descriptive and inferential statistics. There are also concrete examples of
obtaining descriptive statistical indicators, as well as examples of performing parametric and non-
parametric statistical tests within the jamovi software.

Keywords: scientific research, statistical analysis, statistical software, parametric statistical test, non-
parametric statistical test.

Introducere

Cercetatorii din intreaga lume, asa cum a fost aratat in sursa [1], incearca sa obtina
dovezi solide si relevante pentru a demonstra impactul pozitiv al modelelor pedagogice
elaborate in contextul specific al cercetarii lor, prin intermediul analizelor statistice.
Instrumentele software utilizate pentru analizele statistice de tinerii cercetatori sunt diverse
si depind de popularitatea si actualitatea acestora in tara respectiva: SPSS, Base SAS, JMP,
OriginPro, PSPP, JASP, Stata, R, XLSTAT etc. [2]. Aplicatiile pot fi gratuite sau

costisitoare, de top sau de nisa, produse de companii cu renume, sau de concurenti, dar
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pentru a fi Incadrate In categoria software-ului de analiza statistica trebuie sd includa
pachete de instrumente de analiza statistica, sa faciliteze importul, pregatirea si modelarea
datelor si s@ permita analize statistice complexe.

Initierea 1n cercetarea stiintifica are loc in cadrul studiilor de licenta si continud la
ciclul II, master, dar se construieste profesionist odatd cu elaborarea cercetarii din cadrul
studiilor doctorale si se definitiveaza la cele postdoctorale. Prin urmare, majoritatea
programelor de studii universitare includ cursuri de cercetologie si analiza statisticd care
formeaza si dezvolta competente de cercetare la tinerii specialisti. Fiecare curs de acest tip
include si familiarizarea cu anumite aplicatii specializate de analiza statistica, iar la noi in
tard de obicei aceastd aplicatie este SPSS. Caracteristicile avantajoase ale acestei aplicatii
sunt incontestabile, softul fiind foarte puternic, bine definitivat, popular si utilizat de
majoritatea cercetatorilor din domeniul stiintelor educatiei si nu doar. Marele dezavantaj al
acestui soft este costul destul de mare pentru licenta (in jur de 100$ pe luna pentru un
utilizator) si lipsa interactivitdtii intre manipularea datelor si output-ul furnizat.

In contextul celor expuse mai sus, cadrele didactice, titulare de cursuri de analiza
statistica, trebuie sd adapteze continuturile curriculare ale cursului la tendintele moderne
in materie de software, astfel incat sd coreleze cu cerintele tot mai diverse ale utilizatorilor:

software prietenos, rapid, interactiv, gratuit, open-source etc.

Metode si materiale aplicate

In general, prelucrarea statistica a datelor poate fi realizata cu ajutorul limbajelor de
programare precum Python, R, dar aceasta implica competente de programare din partea
cercetatorilor, fapt ce distrage de la problema stiintificd principald inaintatd spre
solutionare. Limbajul R, de exemplu, este cunoscut ca mediu integrat de dezvoltare pentru
analiza statistica si grafica a datelor, ce include: facilitati efective de manipulare si stocare
a datelor; un set de operatori pentru calcule, in particular asupra tablourilor bidimensionale;
o colectie vastd, coerenta si integratd de instrumente intermediare pentru analiza datelor;
facilitati grafice pentru analiza datelor; si un limbaj de programare simplu si efectiv, bine
dezvoltat, ce include instructiuni conditionale, ciclice, functii recursive definite de
utilizator si facilitdti de intrare-iesire. Fiind disponibil ca software gratuit cu licentd GNU,
ce compileaza si ruleaza pe platforme UNIX, Windows si MacOS, softul R este proiectat
in jurul unui limbaj computational adevarat, ceea ce permite utilizatorilor sa adauge
functionalitati suplimentare prin definirea de functii noi [3].

Pentru a facilita munca cercetdtorilor, ce trebuie sd se axeze pe solutionarea
problemei de cercetare, iar instrumentul software ales pentru analiza statistica a datelor sa
fie cat mai simplu de utilizat, un grup de programatori de la Universitatea din Amsterdam
au dezvoltat in baza limbajului R, aplicatia JASP, un pachet gratuit de statistici open-

source, cu o interfatd intuitiva pentru utilizator, care include tehnici statistice standard si
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avansate. Caracteristicile distinctive ale aplicatiei sunt calculul in timp real si afisarea
tuturor rezultatelor, iar versiunile noi de JASP acceptd o gama larga de analize statistice,
inclusiv cele utilizate Tn mod obisnuit de cercetatorii din domeniul pedagogiei si
psihologiei (teste t, analiza invariantelor, regresia multipla etc.) [4]. Dezvoltatorul principal
al JASP, Jonathon Love, mentioneazad (2015) ca aplicatia a fost proiectata si dezvoltatd in
cadrul unui proiect astfel incat sa se atinga trei mari obiective:

- sa ofere intr-un mod accesibil analize Bayesiene;

- sa furnizeze o alternativa gratuita si deschisa a aplicatiei SPSS;

- sd puna la dispozitie cercetdtorilor o platforma universala cu interfatd accesibila

pentru publicarea rezultatelor analizei de date statistice.

Deoarece proiectul JASP era concentrat pe analiza Bayesiana, subiect strain pentru
Jonathon Love, acesta a realizat n 2017, impreuna cu o echipa de cercetatori, o aplicatie
cu o interfata similara, prin intermediul celor mai noi tehnologii, care sa fie o alternativa
viabila pentru SPSS pentru majoritatea cercetatorilor in stiinte sociale: Jamovi [5, 6].

Aplicatia este utilizatd cu succes de cercetdtorii de la universitatile estoniene din
Tallinn si Tartu in cadrul studiilor de master si doctorale, dar si valorificatd in cadrul
cursurilor universitare de analiza statistica a datelor. De asemenea, a fost utilizata in
premiera pentru Republica Moldova si de cétre un singur cercetdtor din domeniul stiinte
ale educatiei in 2023 [7]. Deoarece este o aplicatie relativ noud, valorificata foarte putin in
tara noastra, in continuare se vor descrie facilitatile softului Jamovi, in contextul cursurilor

de prelucrare statistica a datelor la programele de master si doctorat.

Rezultate obtinute

Jamovi este o aplicatie software gratuitd si open-source, conceputd pentru analiza
datelor statistice si vizualizarea acestora. Este proiectatd pentru a fi usor de utilizat si
accesibila chiar gi pentru cei care nu au experientd avansata in analiza datelor sau in
utilizarea altor programe statistice complexe.

Echipa de proiectului Jamovi este alcatuita din dezvoltatorii de software: Jonathon
Love (Universitatea din Newcastle, Australia), Damian Dropmann (Universitatea din
Sydney, Australia) si Ravi Selker (Universitatea din Amsterdam, Olanda) cu experientd in
domeniu de peste 15 ani, la care se alaturd si psihologi, statisticieni din Italia, Turcia,
Coreea, Norvegia.

Caracteristicile si functionalitatile aplicatiei includ:

v’ interfatd grafica intuitiva, prietenoasd, similara cu cea a altor programe de analiza
statisticd, ceea ce faciliteaza utilizarea aplicatiei pentru utilizatorii obisnuiti cu acest

tip de software;
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v’ analiza statistica de baza si avansata, dispunand de o gama larga de metode statistice,
inclusiv testele t, ANOVA, regresia liniara, analiza factoriald, metode non-
parametrice etc.;

v’ integrare cu limbajul R, avand la baza motorul de analiza R, ce permite utilizatorilor
sa extindd functionalitatile aplicatiei prin addugarea de module si pachete R
personalizate;

v' vizualizari interactive si reprezentarea rezultatelor sub forma de grafice, diagrame sau
tabele, ceea ce faciliteaza explorarea datelor;

v' colaborare si partajare, permitand utilizatorilor sa impartaseasca proiectele lor cu
altii, ceea ce face mai usoard colaborarea in analiza datelor in echipa;

v’ extensibilitate, datorita caracterului open-source, ce oferd posibilitatea de a dezvolta
s1 adauga noi functionalitati si module la aplicatie.

In general, Jamovi este o alegere excelentd pentru cei care cauti o solutie gratuita si
usor de utilizat pentru analiza datelor statistice. Versiunea desktop a aplicatiei necesitd
instalarea locald pe computerul utilizatorului, fiind descarcata preventiv de pe site-ul oficial
https://www.jamovi.org/. Dar dezvoltatorii propun si o versiune beta de cloud care este in

dezvoltare si poate fi utilizatd direct din browser. Procedura de descarcare a versiunii
jamovi pentru desktop este una clasica, simpla si usor de realizat, fiind disponibile lansari
pentru diferite sisteme de operare: Windows, macOS, Linux, ChromeOS. Fereastra
aplicatiei contine 1n stanga o foaie de calcul ce permite redactarea datelor sau variabilelor
si in dreapta panoul de output, dimensiunea cdrora este ajustabild (fig. 1).

jamovi - Untitled

Analyses Edit

§ § / a dot ':E:'

Exploration T-Tests ANOVA Regression  Frequencies Factor Modules

& A &8 &cC

-
4 3
Ready ? <& Filters 0 Row c... Filte... Dele... Add... Cells ed... (3

Figura 1. Fereastra aplicatiei Jamovi

© Pavel Maria, Pavel Dorin, 2023 118


https://www.jamovi.org/

Proceedings of the 30th Conference on Applied and Industrial Mathematics, Education
CAIM 2023, lasi, Romania, September 14-17, 2023

Panoul din partea stinga este asemanator paginii de prelucrare a datelor din SPSS,
insd editarea variabilelor este un pic diferita: fie se acceseaza fila Variables, apoi butonul
Edit, fie se selecteaza coloana de date din foaia de calcul si se selecteaza butonul Sefup (ori
tasta F3, ori dublu click peste denumirea coloanei). Indiferent de modalitatea selectata, in
partea de sus a spatiului de lucru se deschide un panou de editare a parametrilor variabilei:

- nume — Name (se accepta si spatii, spre deosebire SPSS);

- eticheta — Description;

- tipul variabilei dupa scala de masurd — Measure type: Nominal, Ordinal, Continuous
(scald interval sau raport), /D (variabild unica, specifica doar pentru Jamovi, ce nu
poate fi supusa analizei, de exemplu nume, cod personal);

- tipul datelor — Data type (Integer, Decimal, Text),

- valorile si etichetele variabilelor nominale sau ordinale — Levels (se redacteaza doar
etichetele valorilor, care se genereaza automat si se utilizeaza butonul + pentru a
adauga altd valoare, iar sagetile sus, jos, pentru a rearanja valorile).

La finalizarea procedurii de descriere a variabilei se tasteazd sageata incercuita,
pentru a inchide panoul de redactare (fig. 2).

Jjamovi - Exemplu

Variables Analyses Edit
B X @ » HE Add ~ ? B Add -
paste 1] Setup  Compute  Transform HH Delete Filters 4 Delete
Clipboard Edit Variables Rows
DATA VARIABLE
variabila 1
Clasament la romana
Measure type &b Levels ™
Data type 1 Jocul 1 4
1
Missing values
% locul 2
2
% locul 3

Retain unused levels in analyses

&b variabila 1 &b variabila 2 & C

1

2 |locul 3
3 | locul 5

| 4 |locul4

Figura 2. Descrierea variabilelor in Jamovi

Datele se completeaza prin tastare, copiere sau importare din fisiere .x/sx, .sav (SPSS,
PSPP), .json, .dta, .jasp etc. Odatd completatd baza de date, poate fi efectuatad statistica
descriptiva [8, 9], care se realizeaza accesand din fila Analyses instrumentul Exploration,
apoi optiunea Descriptives. Aplicatia afiseaza in panoul de output un tabel gol cu

principalii indicatori statistici, care pot fi adaugati, sau eliminati, accesand optiunea
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Statistics din partea jos stdnga a fereastrei Descriptives. Rezultatele sunt afisate fie pentru
toate unitatile statistice din fisier, fie pentru diferite categorii ale unei variabile nominale,
selectate pentru partajare in campul Split by. Daca se bifeaza optiunea Frequency tables,
atunci se afigeaza si tabelul cu frecventa valorilor pentru variabila analizata. Daca se decide
analiza statisticii descriptive a unei alte variabile, atunci aceasta poate fi adaugate in
campul Variables, 1ar aplicatia va afisa rezultatul, addugand interactiv o coloand in tabelul
Descriptives creat anterior.

Indicatorii statistici ce pot fi accesati din optiunea Statistics prin desfasurare cu
ajutorul sagetii adiacente, tin de tendinta centrald (medie, mediand, modul), dispersie
(abaterea standard, rang, minimum, maximum), distributie (asimetrie, boltire), dar si
testarea normalitatii variabilei cu ajutorul testului Shapiro-Wilk. Fiecare indicator bifat se
adauga interactiv ca un rand nou in tabelul rezultatelor din output. La finalizarea selectarii
indicatorilor statistici se va restrange, optiunea cu ajutorul aceleiasi sageti adiacente.

Dacad se va accesa optiunea Plots, atunci pentru fiecare din variabilele cercetate in
parte, se vor construi diagrame de tipul selectat: Histograms, Box Plots, Bar Plots, Q-O
Plots. Se pot bifa diferite tipuri de diagrame pentru a le compara, analiza si de asemenea

pot fi inlaturate prin debifare, daca nu sunt necesare.

Jjamovi - grup_experimental

Analyses

§ § / g (afala} EII]:'

Exploration T-Tests ANOVA Regression  Frequencies Factor Modules

Descriptives @ Descriptives

Descriptives

@ AC Q - Variables
& ws > & icon esantion icon
& save N
& paint
& word Missing
& excel

& powerPoint SP!" 5 Mean
& edu - | & esantion

Median

< nota

Descriptives ‘Variab\es across columns V‘ Frequency tables (jb ol Standard deviation

> | Statistics
Minimum

> | Plots

1
2
1
2
1
2
1
2 5
1
2
1
2
Maximum 1
2

Figura 3. Statistica descriptiva in Jamovi

Statistica inferentiala se realizeaza in Jamovi accesand unul dintre instrumentele din
fila Analyses, in dependenta de tipul de test solicitat: 7-Tests, ANOVA, Regression,
Frequencies, Factor. De exemplu pentru compararea de medii in cazul variabilelor
cantitative si normal distribuite se va apela la testele parametrice t [10], selectand din

meniul 7-Tests: optiunea Independent Samples T-Tests, pentru esantioane independente;
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optiunea Paired Samples T-Tests, pentru esantioane perechi si optiunea One Sample T-
Tests, pentru un singur esantion. Este interesant ca aplicatia Jamovi nu solicita definirea
grupurilor pentru testul t pentru esantioane independente, ca si in cazul softului SPSS sau
PSPP, ci identifica singurd valorile pentru fiecare grup, iar in cazul cand variabila de

grupare are o singura valoare, atunci se afiseaza in output un mesaj corespunzator.

Jjamovi - Ex_formativ_control

Analyses

I I a
¢ ? / donb '{Il:'
| Exploration T-Tests ANOVA Regression  Frequencies Factor Modules
Independent Samples T-Test @ Results
& evaluare_1 Q DependentiVariahles Independent Samples T-Test

- & examen
¢’ evaluare_2

cod Independent Samples T-Test

Statistic df p Mean difference  SE difference

examen  Student'st 517 56.0 <.001 173 0.335

Grouping Variable Note. Ha Wexperimental > M control

- ‘ (fﬁ esantion
Group Descriptives
Tests Additional Statistics Group N Mean Median ) SE

Student's Mean difference examen  experimental 35 834 9.00 135 0.228

[ ] Bayes factor [ confidence interval | 95 control 23 661 600 .08 o224

ey D Effect size

D Welch's 95 v
— — e D

Figura 4. Testul t pentru esantioane independente in Jamovi

Printre optiunile disponibile in fereastra de descriere a testului selectat, pe langa
trecerea variabilei cercetate n campul Dependent Variables si a celei de grupare in campul
Grouping Variable, pot fi bifate optiunile de afisare a tabelului cu diferenta de medii pentru
grupurile variabilei independente, de ajustare a intervalului de confidentd, de calcul a
marimii efectului. De asemenea, poate fi selectat tipul de ipoteza asumata (e Group 1 #
Group 2; (e Group 1 > Group 2; (e Group 1 < Group 2), verificari asumate: testul de
omogenitate (Levene), testul de normalitate (Shapiro-Wilk). In cazul cand nu se
indeplineste normalitatea variabilei cercetate, se recurge la testul neparametric Mann-
Whitney U, care in Jamovi se executd doar prin bifarea optiunii din acelasi panou de
descriere a testului pentru esantioane independente, caz in care se va adduga un rand in
tabelul principal.

Tabelul 1. Rezultatele testului t pentru esantioane independente
si a testului Mann-Whitney in Jamovi

Independent Samples T-Test

Statistic | df p Effect Size
examen | Student's t 5.17 | 56.0 | <.001 | Cohen's d 1.39
Mann-Whitney U 135 <.001 | Rank biserial correlation 0.665

Note. Ha L experimental > L de control
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Analiza variantelor de diferite tipuri (ANOVA simpld, cu masurdri repetate,
ANCOVA, MANCOVA) se realizeaza accesand instrumentul corespunzator ANOVA. De
exemplu, pentru ANOVA cu masurari repetate, se vor descrie nivele posibile ale variabilei
noi RM Factor 1 (numele variabilei factor si etichetele nivelelor incluse), trecand

variabilele corespunzatoare in campul Repeated Measures Cells.

jamovi - Ex_formativ_control

Analyses

§ § / g dob Ell}' r

Exploration T-Tests ANOVA Regression  Frequencies Factor Modules |

Repeated Measures ANOVA @
Repeated Measures ANOVA

< examen Q Repeated Measures Factors

& esantion RM Factor 1

cod Level 1

Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F p

RM Factor 1 175 1 17.457 18.4 <.001
Level 2 Residual 54.0 57 0.948

Note. Type 3 Sums of Squares
51

Repeated Measures Cells

Between Subjects Effects

-> & evaluare_1
Sum of Squares df Mean Square F p

Level 1

Residual 123 57 215
& evaluare_ 2

Level 2 Note. Type 3 Sums of Squares

v »

Figura 5. Tehnica ANOVA cu masurari repetate in Jamovi

Daca se doreste ajustarea unor parametri ai analizelor efectuate anterior (ceea ce nu
este posibil in SPSS, deoarece trebuie sa se reia procedura de la inceput), in Jamovi se
executd un click pe tabelul corespunzator cu rezultate din output. Se va deschide panoul cu
setarile pentru testul corespunzator, iar dupa redactare se ajusteaza in timp real si tabelul
cu rezultate.

Pentru utilizatorii care au s-au obisnuit cu aplicatia specializatd SPSS, este destul de
usoard adaptarea la Jamovi, totodatd avand si cunostinte despre conditiile de executare a
unui test sau altul. Dezvoltatorii softului propun si o documentatie bogata cu privire la
utilizarea acesteia, incepand cu instalarea si terminidnd cu executarea fiecarei analize 1n

parte (https://docs.jamovi.org/).

Concluzii
Asa cum promit membrii echipei de dezvoltare a softului, aplicatia este destul de
intuitiva, rapida si interactiva, care in curand va realiza toate posibilitatile lui SPSS.
Datorita gratuitatii si facilitatilor de utilizare, se recomanda cu incredere valorificarea
aplicatiei Jamovi ca instrument soft pentru cursurile de analiza statistica a datelor, in

special In domeniul stiintelor educatiei.
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Rezumat. in articol sunt analizate inegalitati destinate pregatirii pentru concursurile de matematici. Un
rol important in demonstrarea inegalititilor propuse il au monotonia si convexitatea functiilor. In
particular, sunt propuse exemple de utilizare a relatiilor interdisciplinare la demonstrarea unor inegalitati,
dar si exemple de aplicare a inegalitatilor la rezolvarea unor probleme.

Cuvinte cheie: interdisciplinaritate, inegalitati, functii convexe, figuri convexe, centru de mase.

INTERDISCIPLINARY APPROACH TO THE STUDY
OF SOME INEQUALITIES

Abstract. In the article, inequalities intended for preparation for mathematics competitions are analysed.
An important role in the proof of the proposed inequalities are the monotony and convexity of the
functions. In particular, examples of the use of interdisciplinary relations to demonstrate some inequalities
are proposed, but also examples of the application of inequalities to solving some problems.

Keywords: interdisciplinarity, inequalities, convex functions, convex figures, centre of mass.

In pregitirea elevilor capabili de performante inalte pentru concursuri matematice
un rol deosebit il au inegalititile. De regula, initierea in demonstrarea inegalitatilor
incepe prin familiarizarea cu unele inegalitati faimoase. Unele dintre inegalitatile
faimoase vizeaza diverse functii sau se demonstreazd folosind proprietatile functiilor.
Dependentele functionale intre marimile fizice constituie modele matematice primare
pentru fenomenele la care se refera. Studiul aprofundat al proprietatilor functiilor se
realizeaza cu aparatul analizei matematice, insd unele inegalitdti pot fi cercetate in cadrul
matematicii elementare, utilizdnd dupa necesitate relatiile interdisciplinare.

In programul de pregitire pentru olimpiadele matematice in clasele a IX-a si a X-a
sunt recomandate spre studiere unele inegalitati care pot fi demonstrate utilizand
proprietatile functiilor. Ar fi vizate unitati de competenta precum:

1.1. Utilizarea lecturii grafice Tn demonstrarea unor inegalitati.

1.2. Generalizarea unor inegalitati pentru diverse multimi numerice.

1.3. Aplicarea relatiilor interdisciplinare la demonstrarea unor inegalitati.
1.4.Justificarea unui demers/ rezultat obtinut sau indicat recurgadnd la inegalitati

remarcabile.
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O notiune care va trebui precizata sau introdusa este notiunea de convexitate.

a) b)
Figura 1. Figuri plane convexe

Definitia 1. O figura plana @ se numeste convexa, daca impreuna cu orice doud puncte
ale sale, ea contine si segmentul de dreapta determinat de aceste doud puncte.

In caz contrar figura este neconvexa. in Figura 1 sunt prezentate figuri convexe.
Proprietatea 1. Consideram un sistem de coordonate xOy in care este reprezentata figura
plana convexa @. Fie date punctele A;(xq; V1), A2(%2;V2), o) An (X0 V) ce apartin
figurii convexe @, iar in aceste puncte sunt distribuite greutati cu masele m,, m,, ..., m,,
corespunzator indicilor. Centrul de masa al acestor puncte apartine figurii convexe @.

Din fizicd se stie cd centrul de masa al sistemului de greutati considerat are
coordonatele:

(Z?:l mixi  Nieq miYi)
Yhomg DX mg )
Definitia 2. Fie I un interval de numere reale si f:1 = R o functie.
a) Spunem ca functia f este convexa pe I, daca
Vx,x, EIsiVte[0,1], f(t-x,+ (A —t)  x,) <t-flxp)+ @A —1t) f(xy).
b) Spunem ca functia f este concava pe I, daca
Vx,x, EIsiVEE[0, 1], f(t-x,+(A—0t)  x) =t flx)+ (A —1t) fxy).
¢) Spunem ca functia f este strict convexa (concava) pe I, daca inegalitatile de mai sus
sunt stricte Vx,, x, € I,x,,# x, siVt € (0,1).
Observatie. O functie f este convexa pe I, dacd si numai daca functia —f este concava

pe I.

Semnificatia geometrica a convexitatii functiilor

Fie f:1 - R. Fixam x;,x, € [,x; <x, si t € (0,1). Evident ca x, = (1 —t) -
X1+t xy € (x1,%x,). Punctul Cy(xg, f(x)) se afla pe graficul functiei, iar punctul
Ci(xo, (1 —1t) - f(x) +t-f(xy)) se gaseste pe segmentul [AB], unde
A(x1»f(x1))» B (xz, f (x2)).
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Daca f este convexd, atunci graficul functiei se afla sub coarda care trece prin
punctele A si B.
Exemple de functii convexe:

21. f:R-> R, f(x) =ax®>+ bx +c,a,b,c ER,a > 0.

22.f:(0,40) > R, f(x) =x%*,a € R,a<0saua > 1.

23. fi(=,1) > R, f(x) = vf_—x

24.f:(—1,40) > R, f(x) = \/11+_x

25. fiR\{a}-> R f(x) = m,a € R, k € N* este convexd pe fiecare din

intervalele (—oo, a) si (a, +0).
Reprezentdrile grafice ale unor functii particulare corespunzatoare functiilor

convexe date mai sus sunt ilustrate in Figura 2.
p : .
5

4

b) C)
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&
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&
™
=
(9
(S
=)
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w
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Figura 2. Functii convexe
Exemple de functii concave:
26. :R->R,f(x) =ax*+bx+c,a,b,c €R,a<0.
27.f:(0,4) > R, f(x) =x% a €[0,1].
28. fiR\{a} > R, f(x) = m,a € R,k € N* este concavd pe (—,a) si

convexa pe (a, +0).
Reprezentdrile grafice ale unor functii particulare corespunzdtoare functiilor

concave date mai sus sunt ilustrate in Figura 3.
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w

Figura 3. Functii concave

Proprietati ale functiilor convexe:

Fie I un interval de numere reale si functiile f, g: I = R.
Proprietatea 2. Daca functiile f si g sunt convexe (concave), atunci functia f + g este
o functie convexa (concava).
Proprietatea 3. Daca functia f este convexd si g este concava, atunci functia f — g este
o functie convexa.
Proprietatea 4. Daca exista functia f o g, functiile f si g sunt convexe (concave), atunci
functia f o g este o functie convexa (concava).
Proprietatea 5. Daca existd functia f o g, functia f este concava si descrescdtoare si g
este convexa, atunci functia f o g este o functie concava.

Inegalitatea lui Jensen se refera la functii convexe:

Fie I un interval de numere reale si f:1 — R o functie.

Functia f este convexa pe intervalul I dacd si numai daca Vn = 2,Vx,, x5, ..., X, €
[siVty, ty,...,t, =2 0cuty + t, + -+ t, = 1are loc relatia:

ftrxs + tyxy + o+ tyx) < f(tx1) + f(E2x2) + - + f(Enxn).

Inegalitatea se demonstreaza prin metoda inductiei matematice, dar poate fi utilizata
si proprietatea centrului de masa.

Considerim pe graficul functiei f punctele A;(x;, f(x1)), A5(x5, F(x2)), ..,

An(xn, f (xn)) si greutdtile cu my, m,, ..., m,, plasate corespunzator indicilor in aceste

puncte (Figura 4).
Centrul de mase va fi In punctul M, care are coordonatele:
_ MaXa+ MoXpt+MpXn - Mqif(x)+ maf(x2)++mnf(xn)
mi+mp+-tmy mi+ my+-+my )

Daca examinam figura plana de deasupra graficului functiei, ea este o figurd
convexd, prin urmare centrul de mase al sistemului de puncte cu masele date apartine
figurii. Atunci ordonata punctului M nu depaseste valoarea ordonatei punctului N de pe

graficul functiei, care are aceiasi abscisa ca si punctul M, adica are loc inegalitatea:
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f (m1x1+ m2x2+"'+mnxn) < Mf(x)+ maf ()4 Amnf (xn)

mq+ mp+-+my - mq+ my+-+my

Figura 4. Inegalitatea Jensen

Daca my + m, + -+ m, = 1, atunci:
fmaxy + moxy + -+ mpx) < myf(xq) + maf(xz) + -+ my f ().

Substituind fiecare m; cu t;, obtinem inegalitatea lui Jensen.

Inegalitatea lui Jensen poate fi aplicata la demonstrarea inegalitatii lui Schur:

Fie functia f : R - R, ,sia,b,c = 0. Sa se demonstreze cd dacd f este o functie
crescdtoare sau f este o functie convexa, atunci:

fla)(a — b)(a —¢c) + f(b)(b — a)(b — ¢) + f(c)(c — a)(c — b) = 0.

Demonstratie:

a) Din considerente de simetrie, fard pierderea generalitatii, putem presupune ca
a = b = c. Deoarece f'este o functie crescatoare, rezulta ca f(a) = f(b) = f(c).
Ultimul termen al sumei este nenegativ, iar suma celorlalti doi este de asemenea

nenegativa, deoarece:
fl@(a - b)a—-c)+ f(B)(b — a)b — ¢) =
= (a = b)f(m)(@a - ¢c) = f(b)(b — c)]
ultima inegalitate fiind adevarata pentrucaia—b > 0,f(a) = f(b)sia—c = b —c.

b) Ca si in punctul precedent, presupunem din considerente de simetrie ca
a > b > c (daca 2 dintre cele 3 variabile sunt egale, inegalitatea este evidenta).
Impartim demonstratia in 2 cazuri:

Cazul 1. f(b) = f(c).
Atunci, deoarece f'e convexa, din inegalitatea lui Jensen avem:

.b—c_l_ .a—b> <.b—c+ a—b)_ )
f@ =+ f©) == f(a-T—+c-——) = f)
- —b
= f(@)b =)+ f(©)(a=b) = fB)a—c) & f(@) 2 f(b) - —— f(€) - T—
(a —c)? (a—b)(a—c)

S fl@a-ozfb)———-f Py

Revenind la modelul din punctul a) e suficient de demonstrat ca:
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fa)(a —c) = f(b)(b — ¢c) =2 0,
1ar din consideratiile de mai sus, ne rimane sa aratam ca:
(a — ¢)? (a—b)(a—c)
fB) = @) E =2 fB) b~ ©)
= fD)la—c)? = (b -0l = f(c)(a—Db)(a--c)
< f(b)(a—Db)(a+b—2c)=f(c)(a—b)a~—c)
= f(b)(a+b—2c)=f(b)(a—c)+ f(b)(b—c)=f(c)(a—c)
inegalitate care devine evidenta in baza presupunerii ca f(b) = f(c)
Cazul II. f (b) < f(c).

Atunci primul termen al sumei este nenegativ, iar suma celorlalti doi este de

asemenea nenegativa, deoarece:
fB)B — a)b — )+ fle)c — a)(lc — b) =
= (b - olf(o)(a = ¢) = f(b)(a — b)]

ultima inegalitate fiind adevarata pentruca b —c >0, f(c) > f(b) sia—c=a —b.
Consecinte:

1. Pentru functia f(t) = t se obtine ca:

Ya(a—b)(a—c) =0 < Ya® + 3abc = Yab(a + b).
2. Pentru functia f(t) = t%se obtine ca:
Ya?(a—b)(a—c) =0 < Ya*+ 3abc-Ya = Yab(a? + b?).
3. (Generalizarea proprietatilor 1 si 2). Pentru functia f(t) = t™,n € N se obtine ca:
Ya*(a—b)(a—c) =0 Ya™? + 3abc- Ya™" ! = Yab(a™ + b").

Johan Ludwig Jensen (08.05.1859 — 05.03.1925) s-a nadscut in Nakskov,
Danemarca, dar si-a petrecut o mare parte din copildrie In nordul Suediei, deoarece tatal
sau a obtinut un loc de munca acolo ca administrator al unei mosii. Familia s-a intors in
Danemarca inainte de 1876, cand Jensen s-a inscris la Colegiul de Tehnologii Avansate.
Desi a studiat matematica la facultate, a publicat o lucrare de cercetare Tn matematica, a
invatat mai tarziu subiecte avansate de matematica, Jensen nu a ocupat niciodata nicio
functie academica. In schimb, a fost un inginer de succes pentru Compania de telefonie
din Copenhaga intre 1881 si 1924 si a devenit sef al departamentului tehnic in 1890.
Toate cercetarile sale de matematica au fost efectuate in timpul liber. Jensen este mai ales
renumit pentru celebra sa inegalitate, inegalitatea lui Jensen. In 1915, Jensen a
demonstrat formula in analiza complexa.

Issai Schur (10.01.1875 — 10.01.1941) s-a nascut in familia unui negustor la
Mogilev (Belarus). Schur a urmat gimnaziul de limba germana din Libau intre 1888-1894
absolvindu-1 cu medalie de aur. Aici a Tnvatat sd vorbeasca fluent germand. Apoi a studiat
la Universitatea din Berlin fiind student al lui Frobenius si al lui Fuchs. Si-a luat
doctoratul in 1901 si a devenit profesor in 1903. A fost profesor la Universitatea din
Berlin (1910), apoi la Universitatea din Bonn (1919) si membru corespondent strdin al
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Academiei de Stiinte a URSS (1929). A studiat teoria grupurilor finite si reprezentarile
lor. Este cunoscut pe scara larga ca autorul lemei lui Schur, a teoremelor lui Schur.

Pentru consolidarea materiei si formarea de capacitati pot fi examinate urmatoarele
probleme.

Problema 1. Fie a, b, c numere reale pozitive, astfel incit abc = 1. Demonstrati ca:

1 1 1
(a-1+3)(b-1+3)(c—1+3) =1
(OIM 2000, subiectul 2)
Solutie
Deoarece abc = 1, rezulta ca exista numerele reale pozitive x, y, z astfel incata = i,

Z

y .
b==sic=-.
X

Z
Dupa efectuarea substitutiei, inegalitatea devine echivalenta cu:
(—x+y+2)(x—y+2)(x+y—2) <xyz
S x3+y3+ 234+ 3xyz > xy(x +y) +yz(y + 2) + zx(z + x)
Sxx-y)E -2 +yy-2)y—x) +2(z-x)(z-y) =20
care este de fapt Consecinta 1.
Problema 2. Fie a, b, ¢ > 0 astfel incat ab + bc + ca = 3. Demonstrati ca:
a®+ b3+ ¢ + 6abc = 9.
(Olimpiada Poloniei 2005)
Solutia nr. 1
Omogenizand inegalitatea, aceasta devine echivalenta cu:
(a® + b3 + ¢ + 6abc)? = 3(ab + bc + ca)?
& Ya® + 2Ya3b® + 12abc(a® + b3 + ¢3) + 36a?b*c? = 3Y.a®h® +
+9abc - Yab(a + b) + 18a?b?c?
& Ya® —Ya3b3 + 12abc(a® + b3 + ¢3) — 9abc - Yab(a + b) + 18a?b*c? = 0
Deoarece) a® — Ya®h3 = % ‘Y (a®—=b3)?2 =0, rezultd cd este suficient de

demonstrat ca:
12abc(a® + b3 + ¢®) — 9abc - Yab(a + b) + 18a%b?c? = 0.
Dupa simplificarea prin 3abc, inegalitatea devine echivalenta cu:
4(a® + b3+ c®)—3Yab(a+b) + 6abc =0
& 2Ya(a—b)(a—c)+X(a®+b3)—Yab(a+b) =0
S 2Ya(a—b)(a—c)+X(a+b)(a—b)*=0
inegalitate care este evidenta, deoarece din Consecinta 1 este cunoscut ca:
Ya(a—b)(a—c) =0,
iar celalalt termen al sumei este nenegativ.
Solutia nr. 2
Din Consecinta 1 este cunoscut ca:
a’+ b3+ c3+6abc=(a+b+c)ab+ bc+ca)=3(a+b+0c).
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Vom demonstra ca:
3a+tb+c)=29= (a+b+c)! =29 (a+b+c)?—3(ab+bc+ca)=0
1
=sua- b)? =0,
inegalitate care este evidenta.

Problema 3. Fie a, b, c numere reale nenegative. Demonstrati ca:
=2~ Yabe < max{(Va - Vb)2, (Vb — Ve)?, (Ve — Va)?}.
(SUA, Baraj OIM 2000)

Solutie
Presupunem contrariul, atunci rezulta ca au loc urmatoarele inegalitati:
a+:+c_ abe > (\/a_\/z)z
a+;)+c_ abe > (\/E—\/E)Z
a+:+c_ m> (\/E—«/E)Z
Sumand aceste inegalitati, se obtine ca:
a+b+c—3Vabc > (Va—+vb)? + (Wb —Vc)? + (Ve —Va)2.
Evident ca o contradictie a ipotezei ar rezulta din demonstrarea inegalitatii:
a+b+c—3Vabc < (Va—vb)* + (Vb —Vc)* + (Ve — Va)?
& a+b+c+3¥Vabec = 2(Vab + Vbc +Vca) '
Facand substitutia a = x3,b = y3, ¢ = z3 inegalitatea devine:
x3 +y% + 23 + 3xyz = 2({/x3y3 + /y323 + Vz3x3).
Ca rezultat al Consecintei I este suficient de demonstrat ca:
xy(x+y)+yz(y+z)+zx(z+x) =2 (\/x3y3 +v323 + Z3x3)
= xy(Vx —\[y)? + yz(\[y —=Vz)? + zx(Nz —Vx)? = 0

inegalitate care este evidenta.

Problema 4. Fie a,b,c numere reale pozitive. Demonstrati ca:

a’ b3 c3 3(ab+bc+ca)
b2-bc+c?  c2-ca+a? a?-ab+b? T a+b+c

(Propusa pentru OBM)

Solutie

3(ab+bc+ca)

Deoarecea + b + ¢ = , rezulta ca e suficient de demonstrat ca:

a3 b3 c3 - b
=Za+ob+c.
b2—bc+c?  c2-ca+a? a?-ab+b?

Din inegalitatea lui Cauchy-Schwartz se obtine ca:

Z a3 _ Z a* > (a2+b2+c2)2
b2—bc+c2  “ a(b2-bc+c2) — Ya(b2-bc+c2)’

Vom demonstra ca:
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(a>+b%>+c?)?=(a+b+c) Yalb? — bc + c?)

& (a® 4+ b% + ¢?)? = Yab(a? + b?) + 2Y.a’*b* —abc(a+ b +¢)

S at+b*+ ¢t +abc(a+ b+ ¢) = ab(a? + b?) + bc(b? + ¢?) + ca(c? + a?)
S a?(a—b)(a—c)+b*(b—a)(b—c)+c*(c—a)(c—b) =0

care este Consecinta 2.

Problema 5. Fie a, b, c numere reale pozitive. Demonstrati ca:
(a® + 2)(b? + 2)(c? + 2) = 9(ab + bc + ca).
(Asian Pacific Mathematical Olympiad 2002)
Solutie
(a®? + 2)(b% + 2)(c? + 2) = 9(ab + bc + ca)
& a?b?c? + 8 + 2Ya%b? + 4Y.a? = 9(ab + bc + ca)

Deoarece a® + b* + ¢? = ab + bc + ca < 3(a? + b? + ¢*) = 3(ab + bc + ca)
si deoarece din inegalitatea MA-MG este cunoscut ci Y (a?bh? +1) = 2Yab <
2Ya?b? + 3 = 4Yab. Deci ne riméane de demonstrat ci:

a® + b* + c* + a?b*c* + 2 = 2(ab + bc + ca).

Din inegalitatea MA-MG rezultd ca a?b%c? + 1+ 1 = 33/a?b?c2. Ne ramine si
aratam ca:

a? + b2 + c% + 3Va?b%c? = 2(ab + bc + ca).

Facand substitutia a? = x3,b? = y3,c? = z3, inegalitatea devine:

x3 +y% + 23 + 3xyz = 2({/x3y3 + y323 + Vz3x3).
Din Consecinta 1 este cunoscut ca:
x3+y3+ 23 +3xyz = xy(x +y) + yz(y + z) + zx(z + x).
Deci, este suficient de demonstrat ca:

xy(x+y)+yz(y+2z)+zx(z+x) =2 (\/x3y3 +.y323 + \/z3x3)
xy(Vx = 9)* + yz(\Jy =Vz)* + zx(Vz = Vx)* 2 0

inegalitate care este evidenta.

Urmatoarea problema presupune modelarea unei situatii din cotidian si se rezolva
folosind inegalitati celebre.
Problema 6. Un vas cu acid si un pahar gradat cu apa curata au fost lasate in cabinetul de
chimie dupa lectie. Profesorul a golit vasul si urmeaza sa-1 clateasca cu apa din pahar.
Pentru a face acest lucru, intentioneaza sd Tmparta toatd apa din pahar in portii, nu
neapdrat egale intre ele, si sa clateascd bine vasul cu fiecare portie de apa separat: mai
intai cu prima portie, apoi cu a doua si asa mai departe. Se stie ca dupa fiecare golire a
vasului, pe peretii acestuia ramane o cantitate de lichid (de fiecare data aceeasi cantitate).
a) Pentru care dintre urmatoarele patru valori ale lui n € {1, 2, 3, 4} dupa spalare cu n
portii egale de apa, vasul va deveni, in cele din urma, mai curat (adica va contine

mai putin acid)?
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b) In ce raport este mai bine si impartiti apa din pahar in n = 3 portii, astfel incat
vasul sd ajungd cat mai curat?
c) Este adevarat ca cu cat este mai mare numarul de portii egale in care se imparte apa,
cu atat vasul devine mai curat in final?
Solutie. Sa ludm ca unitate (intregul) cantitatea de lichid ramasa pe peretii vasului dupa
golirea acestuia. Daca in vas se toarna o cantitate x de apa pura, solutie de acid in vas va

fi x + 1, iar raportul dintre cantitatea de acid si cantitatea de solutie va fi ﬁ Adica
cantitatea de acid Intr-o unitate de solutie se va micsora de x + 1 ori, iar dupa golire, va
ramane exact o unitate din aceasta solutie care contine x—il acid.

a, ¢) Daca cantitatea initiala x de apa este impartita In n parti egale, atunci la sfarsit

-n
in solutie se obtine (1 +£) acid, iar dacd se iau n + 1 portii, atunci va fi (1 +

x —-(n+1) )
—) acid.
n+1
Consideram raportul:
P x \(n+1)
(1"‘;) _ (1+m) (4140 ntl+4x (1 x )n
(1+L)_(n+1) (1+E)n (n+x)(n+1)n+1 n+1 nZ+nx+n+x
n+1 n
Conform inegalitatii lui Bernoulli (pentru x = —1 s1 r = 1 , are loc inegalitatea
. n+1+x X n n+1+x nx n
(1+x)">1+4+rx) obtinem: (1 — —) > (1 — ) =
’ n+1 n2+nx+n+x n+1 n2+nx+n+x
n+1+x nf+n+x  n3+n2Q2+x)+n(1+2x)+x+x2 > 1
n+1 nZ+nx+n+x  n3+n2(2+x)+n(1+2x)+x ’

Prin urmare, cu cresterea numarului » vasul devine mai curat.
b). Daca cantitatea initiald x de apa este impartitd in » portii neegale x;, x5, X3, ... Xy,
atunci  x; + x, + x3 + - x,, = x si, conform inegalitatii mediilor, cantitatea totald de

acid permite o estimare de jos:

-n -n
(L + 2L+ ) (L + %) o (1 + x,)) 7 2 (L) O © - (4 4 5)
n n
Egalitatea se realizeaza doar 1n cazul portiilor egale x; = x, = x3 = - = x, = i

Raspuns: a) 4. b) In parti egale. ¢) Da.

Concluzii

Studiul inegalitatilor poate fi integrat in procesul de realizare a legaturilor
intredisciplinare din considerente practice, teoretice, estetice. Ele asigura: invatarea unor
notiuni matematice; dezvaluirea esentei unor metode de demonstratie; consolidarea
cunostintelor din diverse compartimente ale matematicii; modelarea unor situatii si
fenomene ale realitatii etc. Abilitatile de demonstrare a inegalitatilor sunt utile in testele

de transfer de nivel si testele de admitere la specialitatile din domeniul stiintelor exacte,
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inginerie, stiintele naturii, in cadrul concursurilor scolare la stiintele exacte, stiintele

naturii, modelare matematica etc.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in

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

Dezvoltare si Cercetare
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Abstract. In this paper, we prove that the Diophantine exponential equations: 2* + 68Y = z? and
2% + 4352Y = z2 has exactly six integer non - negative solutions: (x,y, z) € {(3,0,3), (5,1,10), (7,1,14),
(8,1,18), (11,1,46), (13,3,568)}, exactly seven integer non - negative solutions: (x,y,z) € {(3,0,3),
(2,1,66), (11,1,80), (13,1,112), (14,1,144), (17,1,368),(31,3,290816)}, respectively.

Keywords: Exponential Diophantine equation, integer solutions.

DESPRE SOLUTIILE ECUATIILOR DIOFANTIENE EXPONENTIALE
2* + 68Y = z% SI 2* + 4352Y = z°
Rezumat. In aceastd lucrare se arati, ci ecuatiile exponentiale diofantiene 2* + 68 = z2 si 2% +
+4352Y = z? au exact sase solutii intregi nenule: (x,y,z) € {(3,0,3), (5,1,10), (7,1,14), (8,1,18),
(11,1,46), (13,3,568)} si sapte solutii intregi nenule : (x,y,z) € { (3,0,3), (2,1,66), (11,1,80), (13,1,112),
(14,1,144), (17,1,368), (31,3,290816)}, respectiv.

Cuvinte cheie: Ecuatie exponentiald diofantiana, solutii Intregi.

One important topic in number theory is the study of Diophantine equations,
equations in which only integer solutions are permitted. The field of Diophantine
equations is ancient, vast, and no general method exist to decide whether a given
Diophantine equation has any solutions, or how many solutions. The famous general
equation p* + q¥ = z? has many forms. The literature contains a very large number of
articles on non—linear such individual equations involving particular primes and powers
of all kinds.

In this paper, we study equations: 2* + 68Y = z2 and 2* + 272Y = z% where x,y,z
are non - negative integer. One could cite here many articles on the equation p* + q” =
= z2. We provide here only a small number of related equations which include the prime
2 in particular, such as [1,2,3,4,5,6].

Theorem 1. The Diophantine exponential equation 2* + 68Y = z2 has exactly six
integer non - negative solutions: (x,y,z) € {(3,0,3), ( 5,1,10), (7,1,14), (8,1,18),
(11,1,46), (13,3,568)}.
Proof. We consider several cases.
Case 1. For x = 0, then we have the Diophantine exponential equation

1+ 68Y = z2

or
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(z-1D(z+1) =687,
Letz—1=68"andz+ 1= 68"ty > 2t t € N. From here, we obtain
68Vt — 687 =2
or
68L(68Y72% — 1) = 2.
Then t = 0 and 68” = 3, which is impossible.
Case 2. For y = 0, then we have the Diophantine exponential equation

2 +1 =22
or
(z-1(z+1) =2*.
Letz—1=2%andz+ 1 =2*5x > 2s,s € N. From here, we obtain
2¥75 —25=2
or

25(2%7%5 —1) = 2.
Then s = 1 and 2¥2 = 2, thatiss = 1 and x = 3.
Case 3. For y = 2m,m € N”, then we have the Diophantine exponential equation
2% + 68%™ = 22

or
(z—68™)(z + 68™) = 2*.
Letz —68™ = 29and z + 68™ = 2*79 x > 2q,q € N.
From here, we obtain
279 - 29 =2-68™
or

29(2%7%4 — 1) = 2- 68™,
which implies ¢ = 1 and 2¥*2 — 1 = 68™ which is impossible, because 2*~2 — 1 is odd
number and 68™ is even number.
Case 4. Lety = 2k + 1, k € N*, then we have the Diophantine exponential equation
2% + 682k+1 — Z2
which implies
2x + 42k+1 . 172k+1 — ZZ.
Since z is an even number, then z = 2t. Then we have equation
2x + 42k+1 . 172k+1 — 4t2.
Simplifying by 4, we get the equation
24—k(2x—4—k—2 + 172k+1) — t2.
We can consider t = 22Ks. This implies that
24—k(2x—4k—2 + 172k+1) — 24k52

or
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2x—4k—2 + 172k+1 — SZ.
If k = 0, then we have equation
272 4+ 17 = 52,

If k = 1, then we have equation
276+ 173 = 52,

The last two Diophantine exponential equation is studied in [4]. In concluding, we
have exactly six integer non - negative solutions: (x,y,z) € {(3,0,3), (5,1,10), (7,1,14),
(8,1,18), (11,1,46), (13,3,568)}. This completes the proof.

Theorem 2. The Diophantine exponential equation 2* + 4352Y = z? has exactly
seven integer non - negative solutions: (x, v, z) €{(3,0,3), (2,1,66), (11,1,80), (13,1,112),
(14,1,144), (17,1,368), (31,3,290816)}.

Proof. We consider several cases.

Case 1. For x = 0, then we have the Diophantine exponential equation

1+ 43527 = z?
or
(z—1)(z+ 1) = 43527,
where z — 1 = 4352%and z + 1 = 4352Y™%,y > 2u,u € N.
From here, we obtain
4352Y7% — 4352V =2
or

4352%(4352Y72% — 1) = 2,
where u = 0and 4352Y = 3, which is impossible.
Case 2. For x = 1, then we have the Diophantine exponential equation
2 + 4352Y = 72,
Since z? = 0(mod4) and 4352Y = 0 (mod4), we obtain that 2 + 4352Y = 2(mod4).
This is contradiction.
Case 3. For x = 2, then we have the Diophantine exponential equation
4 + 43527 = z?
or
(z=2)(z+2) = 68Y-647.
Hence
{z + 2 =68Y
z—2 =647,
Solving set of equalities we have y = 1,z = 66 .
Case 4. Let x > 2. Subcase 4.1.For y = 0, then we have the Diophantine exponential
equation
2+ 1 =z?
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or
(z-1(z+1) =27%,
wherez—1=2"andz+1=2*",x> 2r,r € N.
From here, we obtain
27T =27 =2
or
2727 —1) = 2,
where r = 1 and 272 = 2, thatisr = 1 and x = 3.
Subcase 4.2. For y = 2n,n € N, then we have the Diophantine exponential equation
2% 4+ 4352%" = z2
or
(z —4352™)(z + 4352™) = 27,
where z — 4352™ = 2l and z + 4352™ = 2*!, x > 21,1 € N.
From here, we obtain
2%t — 2l =2.4352"
or
2L(2%72L — 1) = 2 - 4352™,
which implies [ = 1 and 2¥"2 — 1 = 4352", which is impossible, because 272 — 1 is
odd number and 4352" is even number.
Subcase 4.3. Fory = 2m + 1, m € N*, then we have the Diophantine exponential
equation
2% +43522m+1 = 22
or
2% 4 2562m+1 . 172mHl = 2,
The number z is an even number. Let z = 2k. Then we have equation
2% + 256%™ - 256 - 172™M+1 = 42,
Simplifying by 4, we get the equation
216m+6()x-16m=8 | 172m+1) = 2.
We can consider k = 28%*3¢. This implies that

216m+6( 2x—1l6m—8 + 172m+1) — 216m+6t2

or
2x—16m—8 + 172m+1 — tZ'
If m = 0, then we have equation
2*78 +17 = t2
If m = 1, then we have equation
2% 4 173 = t2,
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The last two Diophantine exponential equation is studied in [4]. In concluding, we

have exactly seven integer non - negative solutions: (x,v,z) € {(3,0,3), (2,1,66),
(11,1,80), (13,1,112), (14,1,144), (17,1,368), (31,3,290816)}. This completes the proof.
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Rezumat. Elevii si profesorii beneficiaza deja de Al in viata lor de zi cu zi, in multe cazuri fard a fi
constienti de prezenta acesteia. Intr-adevir, este folosita Al deja pentru a invita limbi striine sau pentru a
indeplini sarcini diferentiate pentru predare si invatare personalizate. Dupa cum putem vedea, Al are un
potential mare 1n educatie, dar ii lipseste o analizd de impact aprofundata si ar putea ridica consideratii
etice. In articol sunt identificate exemple concrete si cazuri de utilizare a Al in educatie.

Cuvinte cheie: Inteligenta Artificiala, Gradescope, Chatbot, Carnegie Learning, Coursera, Duolingo.

THE BENEFITS AND CHALLENGES
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION

Abstract. Students and teachers are already benefiting from Al in their daily lives, in many cases without
being aware of its presence. Indeed, Al is already being used to learn foreign languages or perform
differentiated tasks for personalized teaching and learning. As we can see, Al has great potential in
education, but it lacks in-depth impact analysis and could raise ethical considerations. The article
identifies concrete examples and use cases of Al in education.

Keywords: Artificial Intelligence, Gradescope, Chatbot, Carnegie Learning, Coursera, Duolingo.

Introducere

In toata lumea, elevii si profesorii folosesc din ce in ce mai mult sistemele de
inteligenta artificiala (Al), uneori fara sd-si dea seama. Motoarele de cautare, asistentii
inteligenti, chatbotii, traducerea limbilor, aplicatiile de navigare, jocurile video online si
multe alte aplicatii folosesc inteligenta artificiala in viata noastra de zi cu zi. Sistemele Al
se bazeazd pe date, care sunt colectate prin diferite modalititi (de exemplu, secvente
sonore, imagini, text, postari, clicuri) si toate impreuna formeaza urmele noastre digitale.

Al are un mare potential de a imbunatati educatia si formarea elevilor, profesorilor
si managerilor scolari. Sistemele Al ajuta in prezent unii profesori sa identifice nevoi
specifice de Invatare, oferind elevilor experiente de invatare personalizate si ajutand
unele scoli sa ia decizii mai bune, astfel Tncat sd poatd utiliza mai eficient resursele
didactice disponibile.

Pe masura ce sistemele Al continud sd evolueze si utilizarea datelor creste, este de
maxima importanta s dezvoltdim o mai buna intelegere a impactului lor asupra lumii din

jurul nostru, in special in educatie si formare.
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Profesorii si directorii de scoli trebuie s aiba cel putin cunostinte de baza despre Al
si utilizarea datelor pentru a se putea implica pozitiv, critic si etic cu aceasta tehnologie si
pentru a o folosi in mod corespunzator pentru a-si exploata intregul potential.

Cand vorbim despre sisteme Al, ne referim la software din computere sau masini
care sunt programate pentru a indeplini sarcini care necesita de obicei inteligenta umana,
de ex. invatare sau rationament. Folosind date, anumite sisteme Al pot fi antrenate sa faca
predictii, sd ofere recomandari sau decizii, uneori fara nicio implicare umana.

Utilizarea sistemelor Al poate Tmbunatdti predarea, invatarea si evaluarea, poate
oferi rezultate mai bune ale Tnvatarii si poate ajuta scolile sa functioneze mai eficient. Cu
toate acestea, daca aceleasi aplicatii Al nu sunt proiectate corespunzator sau utilizate cu
neglijentd, acest lucru ar putea duce la consecinte ddunatoare. Profesorii trebuie sa fie
constienti si sd puna intrebari dacd sistemele Al pe care le folosesc sunt fiabile, corecte,
sigure si de incredere si cd gestionarea datelor educationale este sigura, protejeaza
confidentialitatea persoanelor si este utilizatd pentru binele comun. Sursa bibliografica
[1] reprezintd un ghid pentru profesori ce contine orientari etice privind utilizarea
inteligentei artificiale (AI) si a datelor in predare si invatare in care ar putea gasi
raspunsuri la dilemele expuse mai sus.

Piata tehnologiilor pentru educatie continua sda se dezvolte rapid, iar inteligenta
artificiala reprezintd un factor semnificativ in aceastd dezvoltare. Astfel, expertii de la
Universitatea din Cambridge considera utilizarea mai activa a tehnologiilor Al drept una
dintre principalele tendinte EdTech in 2023. Autorii platformei eLearning Industry 1i se
alatura: ei observa cresterea cererii pentru invatarea personalizata, care este asiguratd in
mare parte de inteligenta artificiald. In plus, conform unor previziuni, volumul
tehnologiilor Al pentru educatie pana in 2030 va creste cu o medie de 36,6%.

Cresterea interesului pentru inteligenta artificiala in domeniul educatiei este
remarcati si de Google. In lucrarea ,,Future of Education” [2], expertii companiei sustin
ca astazi, datoritd acestor tehnologii, Tnvatarea a devenit mai personalizatd. De exemplu,
apar platforme educationale care ii ajutd pe profesori sd urmareascd progresul anumitor
elevi si sd le ofere feedback individual sau sd ajusteze programul. Iar elevii insisi folosesc
activ Al inclusiv folosind difuzoare inteligente si retele neuronale pentru a-si face
temele.

Toate aceste observatii indica un singur lucru: inteligenta artificiala schimba deja
modul in care Invatam si nu va dispdarea din orizonturile educationale. Elevii, profesorii si
toti adeptii conceptului de invatare pe tot parcursul vietii asteaptd un viitor in care retelele
neuronale sa poatd fi folosite atat pentru finalizarea sarcinilor, cat si pentru verificarea

acestora, iar Intr-un fel acest viitor a sosit deja.
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Beneficii si provocari
Avantajele Al in educatia elevilor:

Educatie in orice moment. Tinerii prefera sa faca sarcini de zi cu zi folosind
smartphone-urile sau tabletele. Aplicatiile bazate pe inteligentd artificiald oferd o
oportunitate de a studia in timpul liber, petrecand zece sau cincisprezece minute. in plus,
elevii pot primi feedback de la tutori intr-un mod in timp real.

Platforme educationale adaptate nevoilor elevilor. Solutiile bazate pe inteligentd
artificiala se pot adapta datoritd nivelului de cunostinte al elevilor, subiectelor interesante
si asa mai departe. Sistemul tinde sd ajute elevii cu partile lor slabe. Ofera materiale de
invatare pe baza punctelor slabe ale acestora. De exemplu, elevul face testul inainte de a
incepe sa foloseasca aplicatia; aplicatia o analizeaza si ofera sarcini si cursuri adecvate.

Mentori virtuali. Platformele bazate pe inteligentd artificiala ofera mentori virtuali
pentru a urmari progresul studentilor. Desigur, doar profesorii umani pot intelege mai
bine nevoile elevilor, dar este bine de a obtine un feedback instantaneu de la un tutore
virtual.

In continuare vom enumera urmitoarele provociri care pot aparea atunci cand se
lucreaza cu inteligenta artificiala:

e dezvoltarea unei politici publice cuprinzatoare in domeniul inteligentei artificiale
pentru dezvoltarea durabild;

e asigurarea incluziunii si egalitatii in educatie;

e dezvoltarea sistemelor de date de calitate;

e pregatirea profesorilor pentru invatarea bazata pe inteligenta artificiala si pregétirea

IA pentru intelegerea proceselor educationale;

e precum si etica si transparenta In colectarea, utilizarea si diseminarea datelor.

Aceste aspecte ar trebui sa fie luate in considerare in elaborarea politicilor

educationale.

Exemple de utilizare a tehnologiilor Al in educatie
Existd mai multe domenii principale unde este folosita inteligenta artificiald in
educatie. In acest articol vom utiliza urmitoarele domenii:
e automatizarea sarcinilor de rutina;
e personalizarea invatarii;
e crearea de continut si aplicatii educationale;
e dezvoltarea abilitatilor soft.
Automatizarea sarcinilor de rutina. Comunicarea cu elevii, evaluarea, analiza
progresului, verificarea sarcinilor tipice si pregdtirea pentru cursuri - toate acestea pot fi
cel putin partial delegate inteligentei artificiale. De exemplu, programul Gradescope
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permite de a verifica automat temele standard la diferite materii din scoli si universitati si
de a stabili note. Acest lucru economiseste mult timp pentru profesori: conform lui
McKinsey [3], in medie, profesorii isi petrec mai mult de 20% din timp verificand
sarcinile si Indeplinind sarcini administrative.

Pregétirea pentru cursuri necesitd, de asemenea, mult timp - aproximativ 20%.
Sistemele de evaluare ajutd partial la optimizarea acesteia: inteligenta artificiala
genereazd automat feedback cu privire la teme, profesorii identificd lacune in
cunostintele elevilor si oferda material relevant. Unele programe automatizeaza
compilarea sarcinilor. Asa dar, serviciul PrepAl permite de a genera un test pe baza
materialului lectiei. Profesorul incarcd o prelegere, un capitol dintr-un manual sau alt
text, iar programul genereaza automat Intrebari care pot fi variate Tn ceea ce priveste
dificultatea.

Comunicarea este partial automatizatd de un chatbot. Sunt folositi in platforme si
aplicatii educationale, precum si in unele scoli si universitati. Chatbot-urile raspund la
intrebari repetitive, ajuta elevii si profesorii sd evalueze progresul, permit indeplinirea
sarcinilor simple si le verifica automat.

Existd si cazuri destul de exotice. De exemplu, intr-o scoald din orasul chinez
Hangzhou, camerele inteligente urmaresc elevii care sunt distrasi la clasa [4]. Sistemul
evalueazda modul in care se modificd expresia faciald a copilului si trimite aceste
informatii profesorului. Tehnologia automatizeaza partial controlul disciplinei.

Personalizarea invatarii. Inteligenta artificiala permite de a construi o invatare
adaptatd nevoilor individuale ale elevului. De exemplu, platforma Carnegie Learning
este specializatda in acest lucru. Algoritmul MATHiaU urmareste actiunile elevilor,
progresul lor, oferd feedback cu privire la teme si anunta profesorul in timp real cand un
elev are nevoie de ajutor. Toate acestea ajuta la identificarea locurilor in care un anumit
elev sau clasa are dificultati si corecteaza situatia.

Alti algoritmi aratd unde poate fi imbunatatit curriculumul. De exemplu, Coursera
urmareste intrebarile la care se raspunde frecvent incorect si transmite aceste informatii
autorilor cursurilor. Acestia pot schimba formularea sau pot explica in continuare
subiectul. Si elevii primesc indicii pentru raspunsul corect.

Datorita inteligentei artificiale, putem invéta oriunde si oricand - si de ce aveti
nevoie. Mai sus, am mentionat deja chatbot-uri care pot raspunde la intrebari si pot
verifica sarcinile chiar si noaptea tarziu. Dar exiztd si aplicatii care permit de a alege
subiecte care ne intereseazi si si nu urmim ,,manualul de instruire” general. In plus,
analizand istoricul actiunilor noastre, platforma educationalda ne poate oferi continut
personalizat care sa corespunda nivelului actual de cunostinte.

Crearea de continut si aplicatii educationale. Am inceput deja sd vorbim mai sus
despre crearea de continut educational cu ajutorul Al - despre generatorul de teste
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PrepAl. Exista un alt serviciu similar - Smartest Learning. Acesta analizeaza materialul
incarcat si apoi oferd exercitii in diferite formate in functie de subiect si structura.
Acestea pot fi teste, cuvinte incrucisate, intrebari, diagrame interactive si asa mai departe.

Inteligenta artificiala este potrivitd nu numai pentru lucrul cu exercitii si
chestionare. Poate fi folosit si pentru a crea videoclipuri cu instructiuni. De exemplu,
serviciul Synthesys este specializat in acest lucru. Incircim un script - algoritmul
converteste textul in vorbire sau video. Putem selecta limba, interpretarea vocala si
avatarul, precum si sa editdm rezultatul dupa cum dorim.

Aplicatiile de invétare folosesc tehnologii Al pentru mai mult decit doar
personalizarea continutului si interactiunea cu chatbotii. De exemplu, in aplicatiile de
invatare a limbilor strdine, cum ar fi Duolingo, inteligenta artificiala poate recunoaste
vorbirea unui elev. Algoritmul analizeazd constructiile gramaticale, vocabularul,
pronuntia cuvintelor si, in caz de erori, aratd varianta corecta [5].

In plus, inteligenta artificiald ne poate aminti cind si repetim materialul. Iar in
aplicatia Memrise, tehnologia ne permite sd aflim cum este numit un obiect din lumea
reald In limba studiatd. Sa presupunem ca dacd vrem sd afldm traducerea cuvantului
»scaun” n engleza, putem indrepta camera smartphone-ului spre un un scaun, iar
aplicatia va da raspunsul.

Dezvoltarea abilitatilor soft. Serviciile care pot functiona pentru elevi sunt un motiv
de ingrijorare pentru multi. Da, acum in majoritatea cazurilor este posibil sa se faca
distinctia intre textul scris de o retea neuronald si scris de o persoana - dar ce se va
intampla peste cativa ani? Cum pot fi folosite instrumente precum ChatGPT in beneficiul
educatiei? De exemplu, pentru dezvoltarea abilitatilor soft? Kevin Roose, editor pentru
The New York Times, considera ca astfel de tehnologii ajutd la stimularea creativitatii,
gandirii critice si chiar abilitatilor de comunicare [6]. Dupa ce a vorbit cu profesorii din
scoli, da urmatoarele exemple - relevante atat pentru elevi, cat si pentru cei care studiaza
singuri:

e Elevii pot face schite de eseuri folosind o retea neuronala si apoi pot scrie eseurile ei
insisi de mana - acest lucru ajutd la intelegerea mai bunad a unei opere literare.

e Reteaua neuronald poate fi folositd ca oponent intr-o dezbatere care trebuie
convinsa cu privire la o anumita problema.

e Elevii pot analiza raspunsurile retelei neuronale si pot verifica faptele - algoritmii
pot adesea sd greseasca.

Sunt si alte pareri. Asadar, profesorul de lingvistica Naomi S. Baron [7] considera
ca utilizarea activa a unor astfel de tehnologii poate afecta negativ atat gandirea creativa,
cat si gandirea critici. In opinia ei, tentatia de a se baza pe instrumente de editare si
generare de text fac prea usor sa renunti la capacitatea de a gandi si de a invdta in

favoarea tehnologiei.
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Concluzii

Introducerea tehnologiilor Al in educatie este una dintre problemele cheie ale
sistemului de invatdmant. Tehnologiile Al aduc multe avantaje procesului educational,
dar nu uitati de factorul uman, de socializare si de rolul profesorului, precum si de faptul
ca tehnologiile nu sunt perfecte si trebuie sa va amintiti despre securitate (atit a
participantilor la procesul educational si a datelor acestora) si minimizarea eventualelor
riscuri.

Articol realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,,Metodologia implementarii TIC in
procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru
Dezvoltare si Cercetare
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Rezumat. Articolul subliniaza importanta animatiilor Tn societatea actuald, evidentiind programele de
studiu din domeniul animatiei oferite de universitati de renume. Sunt descrise procesele de productie ale
animatiilor 2D si 3D, precum si software-urile utilizate Tn productia acestora. Articolul abordeaza la fel
doud subiecte tehnologice: realitatea augmentatd si virtuald, si generarea de continut prin inteligenta
artificiald. Se prezinta tipurile de realitate augmentata, motoarele virtuale pentru AR, si variatele platforme
pentru crearea experientelor AR. De asemenea, sunt explorate tipurile de realitate virtuala, metodele de
urmarire a miscdrilor in VR, si utilizarea inteligentei artificiale pentru generarea de continut 3D din text,
imagini si video. Subiectele abordate subliniaza evolutia tehnologiilor AR si VR, precum si potentialul
inteligentei artificiale in industria creativa si de divertisment.

Cuvinte-cheie: preproductie, productie, postproductie, animatie 2D, animatie 3D, realitate virtuala,
realitate augmentata, educatie STEAM.

CURRICULAR ASPECTS
OF THE UNIVERSITY STUDY PROGRAM ANIMATION

Abstract. The article emphasizes the significance of animations in today's society, highlighting animation
study programs offered by renowned universities. The production processes of both 2D and 3D animations
are described, along with the software utilized in their creation. The article also delves into two
technological subjects: augmented and virtual reality, and content generation through artificial intelligence.
It presents various types of augmented reality, virtual engines for AR, and diverse platforms for crafting
AR experiences. Additionally, it explores different kinds of virtual reality, motion tracking methods in VR,
and the use of artificial intelligence in generating 3D content from text, images, and videos. The discussed
topics underscore the progression of AR and VR technologies, as well as the potential of artificial
intelligence in the creative and entertainment industries.

Keywords: pre-production, production, post-production, 2D animation, 3D animation, virtual reality,
augmented reality, STEAM education.

Animatiile sunt tot mai apreciate in viata oamenilor, iar domeniul de aplicare al
animatiilor se extinde tot mai mult. Ele sunt utilizate pe larg in industria de divertisment,
inginerie, arhitecturi, jocuri electronice si multe altele. In afard de companiile care produc
animatie, si alte industrii au din ce in ce mai multa nevoie de talente din industria de
animatie, ceea ce face ca cererea de profesionisti in acest domeniu sa creasca tot mai mult.
Ca o industrie in plind ascensiune in prezent, industria de animatie a castigat un interes

semnificativ si Tn domeniul educatiei. Astfel, cele mai prestigioase universitati din lume
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ofera diverse programe de studii care au drept scop formarea specialistilor in acest

domeniu. In cadrul acestor programe se studiaza diverse discipline precum:

v

Programul ,,Artd in Grafica, Design si Animatie” a Universitatii Americane din Malta
are incluse urmdtoarele cursuri: Introducere in analiza datelor, Probabilitate si
statistica, Introducere in designul vizual, Instrumente pentru arta digitala, Design si
modelare, Animatie, Animatie de personaje 3D, Design grafic etc. [1].

Programul ,,Animatie si efecte vizuale” a Academiei de Arte din San Francisco, SUA
propune urmatoarele cursuri: Introducere in graficd pe calculator pentru animatie,
Cinematica pentru Animatie si Efecte Vizuale, Introducere 1n principiile si Tehnicile
de Animatie, Productia de Animatii pe Calculator, Principii de Pre-productie, Istoria
Animatiei, Animatie Traditionald, Modelare si Animatie 3D, Animatie cu Personaje
3D, Introducere in Rigging, Fundamentele Texturarii si I[lumindrii, Istoria si
Tehnologia Efectelor Vizuale si a Animatiei pe Calculator etc. [2].

in programul ,,CalArts” a Institutului de Arte din California sunt incluse urmitoarele
cursuri: Fundamentele animatiei, Anatomia umana, Teoria culorilor, Gandirea de
design, Designul sonor, Dezvoltarea vizuala, Istoria animatiei, Scrierea scenariilor,
Productia de animatie, Crearea de storyboard-uri etc. [3].

Programul ,,Animatie” a Universitatii de Arte din Tokyo (TUA) include: Structura
umand, Teoria culorilor, Analiza dinamica, Scrierea scenariilor, Productia de
animatie, Productia muzicald, Studio de animatie etc. [4].

Programul ,,Animatie pe calculator si efecte vizuale”, Universitatea de Arte din
Londra (UAL) contine: Tehnologie digitala, Animatie 2D/3D, Design de personaje,
Editare, post-productie, Cercetarea in animatie, Benzi desenate, Picturd, Design de
jocuri etc. [5].

Programul de ,,Animatie si [lustratie” din Universitatea Cambridge, United Kingdom:
Animatie, [lustratie si Animatie, Structuri si Contexte Secventiale, Imagini Generate
pe Calculator etc. [6].

Programul de ,,Arte in Animatie Experimentald” a Universitatii OCAD ,Toronto,
Canada: Animatie si Modelare 3D, Pictura si Imagini Digitale, Compunere si
Animatie Digitald, Modelare si Animatie 3D, Animatie Intermediard, Combinatie de
Materiale in Stop-Motion Design, Animatie de Personaje, Animatie Avansatd a
Personajelor in 2D, Compunere Avansata, Design Sonor etc. [7].

Programul ,,Animatie experimentald” a Universitatii WSB din Polonia include:
Tehnologie digitald, Designul personajelor, Productia animatiei 2D, 3D, Crearea de
storyboard-uri, Picturd, Designul scenelor, Managementul productiei de animatie
etc. [8].

Programul ,,Arta Animatiei” a Universitatii de Comunicatii din China se studiaza:

Modelare si design, Limbajul filmului, Introducere in animatie, Istoria animatiei
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chineze si straine, Principii si tehnici de animatie, Picturd, Scrierea povestilor,

Designul scenariului pentru storyboard, Critica animatiei, Animatia personajelor,

Creatia comuna 1n animatie, Creatia si managementul productiei animatiei, Creatia

animatiei experimentale, iar la ,,Animatie 3D si Efecte Speciale” se studiaza

Modelare si design, Tehnologii de animatie 3D, Limbajul filmului, Introducere in

animatie, Istoria animatiei chineze si straine, Principii si tehnici de animatie, Pictura,

Scrierea povestilor, Designul scenariului pentru storyboard, Critica animatiei,

Animatia 3D a personajelor, Creatia comuna in animatie, Creatia si managementul

productiei de animatie etc. [9].

Confruntandu-se cu lipsa de specialisti In domeniul animatiei, universitdtile locale au
introdus Tncepand cu anul 2022 programe de studiu pentru specializarea in animatie. Astfel,
Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creanga” din Chisindu ofera programul de studiu
,Animatie” in care se studiazd urmatoarele unititi de curs: Istoria animatiei, Desen de
specialitate, Picturd de specialitate, Limbaj profesional si comunicare in limba straina,
Design de animatie, Tehnologii de animatie, Studii digitale, Sculptura pentru animatie etc.
[10].

Analizand programele de studii a universitatilor mentionate si a altor universitati
prestigioase din lume, evidentiem doud categorii de programe: programe de animatie
traditionala desenatd manual si programe de animatie digitala.

Programele de animatie traditionala desenata manual includ in mod obisnuit
cursuri de desen, teoria culorilor, anatomia umand, scrierea scenariilor, productia de
animatii si design de scene. Aceste cursuri isi propun sd formeze abilitdti de desenare si de
manuire a tehnicilor de productie a animatiei traditionale desenate manual.

Programele de animatie digitala includ cursuri precum: fundamentele animatiei,
productia animatiei 2D, productia animatiei 3D, productia efectelor speciale digitale si
altele.

Programul de licentd Animatie a Universitatii Pedagogice de Stat ,,Jon Creanga” din
Chisinau are drept scop formarea de specialisti in domeniul tehnicilor audiovizuale si
productiei media. Acest program educational are ca obiectiv formarea de designeri pentru
productii complexe in diverse domenii precum publicitate, media electronica, film, post-
productie digitald sau game design. Cursurile din cadrul acestui program se concentreaza
pe toate etapele implicate in realizarea productiilor, incepand de la faza de conceptie si
scenariu, trecand prin etapele de storyboard si animatic, si ajungand pand la animatie si
post-productie.

Studentii care urmeaza acest program vor invata si aplica principiile fundamentale
ale comunicirii vizuale, ale animatiei si ale designului de personaje. in plus, vor dobandi
competente solide 1n utilizarea software-ului necesar pentru realizarea filmelor digitale,

inclusiv programe de editare, compozitie si animatie in mediile 2D si 3D.
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Competentele care urmeaza a fi dezvoltate in cadrul programului sunt urmatoarele:

<\

cunoasterea notiunilor de teorie a artei si aplicarea lor in practica de creatie
(animatie);

cunoasterea terminologiei utilizate in domeniul animatiei;

utilizarea adecvata a notiunilor din domeniul animatiei;

aplicarea diverselor tehnologii si metode de interpretare a imaginii in animatie;
aprecierea critica §i estetica a productiei de animatie, precum $i exprimarea
personald printr-o varietate de mijloace artistice si digitale, folosind propriile

aptitudini;

AN NN N S

demonstrarea preocupdrii pentru perfectionarea profesionald prin antrenarea

abilitatilor de gandire artistica;

(\

comunicarea scrisa si orala a notiunilor din domeniul animatiei;

\

utilizarea limbajului media ca instrument de comunicare orala si scrisa;
v' invitarea elaborarii lucrarilor de creatie in domeniul animatiei.

Pentru a dobandi competentele mentionate vom aduce o claritate in conceptele
generale legate de animatie si tehnologii si tehnici specifice domeniului respectiv.
A. Productia animatiei 2D

Animatia bidimensionala (2D) mai este numita animatie bazata pe vectori, deoarece
miscarea este controlatd de vectori. Animatia in doud dimensiuni sau 2D este caracterizata
prin reprezentarea obiectelor si personajelor intr-un spatiu bidimensional. Aceasta
inseamna ca obiectele au doar doud dimensiuni - ldtimea si inaltimea. Animatia in 2D este
considerata o formd traditionald de animatie produsd in principal prin desen manual,
cunoscutd inca din anii 1800. Initial, aceasta a fost creatd prin suprapunerea de cadre, in
care urma un desen dupa altul, usor diferit fatd de precedentul. Fiecare secunda cuprindea
24 de cadre.

Pre-productia

Productia

Post-
productia

Figura 1. Etapele animatiei 2D
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In perioada de dezvoltare a tehnologiilor informationale, procesul de creare a
animatiei in 2D a fost digitalizat, ceea ce a facut posibila desenarea si animarea
personajelor si fundalurilor direct pe computer - cu ajutorul diferitelor programe pentru
crearea animatiilor 2D.

Procesul de creare a animatiilor 2D constd in 3 etape principale (figura 1): pre-
productia, productia si post-productia.

Pre-productia (Pre-production) este prima etapi in crearea animatiei. In aceasti
etapa, echipa de animatori dezvoltd povestea, scriu scenariul animatiei, proiecteaza
personajele, creeaza storyboard-ul (expunerea vizuala al scenariului), aleg paleta de culori,
pregatesc fundalurile si Tnregistreaza dialogurile dintre personaje. Este o etapa pregatitoare,
care precede procesul de productie propriu zis. Un scenariu bine scris ar trebui sa includa
toate actiunile personajelor si linia de poveste.

Productia (Production) - este procesul de creare a animatiei, care implicd imbinarea
tuturor materialelor create si dezvoltarea scenelor. Acesta include colorarea fundalurilor,
crearea scenelor si actiunilor individuale ale personajelor, crearea animatiei initiale,
curdtarea animatiei (trace), faza de colorarea (ink and paint), ajustarea (phasing), colorarea
imaginilor cu ajutorul programelor de calculator, compozitia (compositing), redarea
(rendering) si exportul.

Post-productia (Post-production) este etapa finald a editarii animatiei in 2D. in
timpul acestei etape, animatia este imbunatatita cu efecte sonore suplimentare sau cu sunet
de fundal, care amplifica impactul emotional al animatiei. Odatd ce versiunea finala este
pregatitd, aceasta este redata si exportatd in diferite formate.

Existd o varietate mare de aplicatii pentru crearea animatiilor 2D printre care se
regasesc urmatoarele:

Tabelul 1. Aplicatii de creare a animatiilor 2D

Nr. Denumire Sistem de operare acceptat Pret
Toon Boom Harmony Windows, Linux, macOS 109 $ / luna
Moho Windows, macOS 399.99 $/licenta
Adobe Animate 20,99 $ / luna
OpenToonz Windows, macOS Gratuit
Synfig Windows, Linux, macOS Gratuit
n Pencil 2D Windows, Linux, macOS Gratuit
Maefloresta 1Phone, Android Gratuit
“ Stop Motion Studio Windows, macOS 59.99 $/licenta
n FlipBook Windows, macOS 19.99 $/licenta
CelAction2D Windows, Linux, macOS 1300 $/licenta
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B. Productia animatiei 3D

Animatia tridimensionala este cunoscuta si sub denumirea de animatie 3D, face
parte din noua generatie de animatii ce apar odatd cu dezvoltarea continud a tehnologiilor
informationale. Este una din cele mai populare tipuri de animatie si este larg raspandita in
productia filmelor, jocurilor video, reclamelor si altele.

Animatia 3D reprezintd rezultatul plasarii si manipularii personajelor si obiectelor
intr-un spatiu tridimensional si crearea iluziei miscarii. Obiectele sunt create pe baza
modelelor 3D, asimilate intr-un mediu digital cu ajutorul instrumentelor de modelare 3D
sau prin scanarea obiectelor reale si transferarea lor in calculator ca bazd pentru obiectele
3D animate.

Intregul procesul de creare a animatiilor 3D este unul asemanitor cu cel de productie
2D si cuprinde la fel 3 etape principale: pre-productia, productia si post-productia.

Software-urile de productie a animatiilor 3D oferd functii de modelare si animatie
3D, cum ar fi modelarea poligonala, editarea materialelor, setarea luminilor, productia de
animatie, etc. Ele pot importa, de asemenea, diverse modele, harti si materiale de animatie.
Cele mai raspandite sunt urmatoarele:

Tabelul 2. Aplicatii de creare a animatiilor 3D

Nr. Denumire Sistem de operare acceptat Pret
Autodesk Maya Windows, Linux, macOS 1785 $/an
3ds Max Windows 1545 $/an
Cinema 4D Windows, macOS 59.10 $/an
Blender Windows, Linux, macOS Gratuit
LightWave 3D Windows, macOS 995 $/an
n FreeCAD Windows, Linux, macOS Gratuit
3D Builder Windows Gratuit
BN Houdini Windows, Linux 269 $/an
n ZBrush Windows, macOS 39,95 $/luna
Daz 3D Studio Windows, macOS Gratuit
SketchUp web browser Gratuit

C. Productia de efecte speciale digitale

Productia efectelor speciale digitale in animatie implicd utilizarea tehnologiilor si
software-urilor pentru a crea elemente vizuale care pot transforma si imbunatati aspectul
si impactul unei animatii. Aceste efecte pot varia de la elemente de umbrire, iluminare pana
la detalii complexe de efecte precum distorsiuni vizuale, miscari ale fluidelor etc.

Exista o serie de software-uri folosite in productia efectelor vizuale in animatii.
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Tabelul 3. Aplicatii de productie a efectelor speciale in animatii

Denumire Sistem de operare acceptat Pret
Adobe After Effects Windows, Linux, macOS Gratuit
Particle Illusion Windows, macOS Gratuit
Nuke Windows, Linux, macOS 528 $/an
Wondershare Filmora Windows, macOS Gratuit
Fusion Windows, Linux, macOS 299 $/an

D. Productia realitatii augmentate si virtuale

1. Realitatea augmentata (augmented reality) este o tehnologie care extinde lumea

fizica prin suprapunerea unor straturi de informatie digitald asupra acesteia: sunete,

videoclipuri, grafica.

Se deosebesc patru tipuri de realitate augmentata:

a.

S

Bazata pe marcatori (marker-based) - este necesar un sablon specific, numit
marker, cum ar fi un cod QR, peste care se suprapune un obiect virtual.

Fara marcatori (markerless) - nu este necesar un marcator. Peste mediul
inconjurator se suprapune o retea si se detecteaza punctele cheie la care se leaga
modelul virtual.

Bazata pe proiectie (projection-based) - se utilizeaza proiectorul care elimina
necesitatea instructiunilor pe hartie, creand un strat digital pe aproape orice
suprafata de lucru.

Bazata pe suprapunere (superimposition-based) - inlocuieste partial sau in
intregime reprezentarea originald a unui obiect cu o reprezentare augmentata a
aceluiasi obiect.

Pentru a crea o aplicatie de realitate augmentata, este nevoie de un set de instrumente

de dezvoltare software (software development kit, SDK) care sa fie integrate Tn motoarele

virtuale Unity si Unreal Engine.

2. Realitatea Virtuala (Virtual Reality) — este o simulare computerizata a unei realitati

alternative.

Se deosebesc patru tipuri de realitate virtuala:

a.

Realitatea Virtuala autonoma functioneaza independent, fard a necesita
echipamente externe suplimentare (calculator, consold), precum Oculus Quest.
Tot ce este necesar sunt ochelarii VR si controalele VR.

Realitatea Virtuala (VR) bazata pe PC foloseste castile VR care necesitd o
conexiune constantd la un computer, cum ar fi Oculus Rift S pentru PC, Valve
Index, HTC Vive, Pimax si Windows Mixed Reality.

Realitatea Virtuala (VR) pentru console se refera in mod obisnuit la PlayStation
VR pentru PlayStation 4.
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d.

Realitatea virtuala prin intermediul browserelor web (WebGL) - este un API
multiplatforma pentru grafica 3D in browser. Este executat ca parte a HTMLS si,
prin urmare, este o parte completa a modelului de obiecte al documentului (DOM
API) al browserului. Poate fi utilizat cu limbaje de programare care sustin DOM
API: JavaScript, Rust, Java, Kotlin si altele.

Realitatea virtuald implicd urmdrirea miscdrii prin echipamente VR precum: ochelarii
VR, manusile VR, vesta VR etc.

Exista doua tipuri principale de urmdrire a miscarii in realitatea virtuala:

v

Nr.

Inside-Out Tracking: Aceasta metoda implica camere integrate in castile VR
care monitorizeazd mediul inconjurdtor si pozitia ochelarilor VR si a
controlerelor in timp real. Exemple de casti VR care folosesc aceastd tehnica
includ Oculus Rift S, HTC Vive Cosmos si majoritatea cdstilor Windows Mixed
Reality.

Outside-In Tracking: Acest tip de urmarire presupune amplasarea bazelor sau
senzorilor in colturile camerei sau 1n spatiul inconjurator. Aceste baze
monitorizeazd in mod activ pozitia ochelarilor VR si a controlerelor in raport cu
ele si genereaza o hartd a miscarii. Acest sistem oferd o precizie mai mare si poate
permite o urmdrire a miscarilor mai complexe. Exemple de casti VR care folosesc
aceasta tehnologie includ HTC Vive Cosmos Elite si Valve Index.

Tabelul 4. Programe de productie a realitatii augmentate si virtuale

Denumire Sistem de operare acceptat Pret
Unity Windows, macOS Gratuit
Unreal Engine Windows, macOS Gratuit
ARKit iPhone si iPad Gratuit
ARCore 10S 11, Android, Unity, Unreal Engine Gratuit
Vuforia Android, i0S, Unity, Windows Gratuit
ImagineAR 10S, Android Gratuit
Lens Studio Windows, macOS Gratuit
Wikitude 108, Android, Windows 2 490 euro

E. Productia continutului generat de inteligenta artificiala (AI)

Tehnologia Al permite crearea continutului generat de inteligenta artificiala si in

literaturd o gdsim cu denumirea (AIGC - Artificial Intelligence Generated Content).

Generatoarele Al 3D ajutd la crearea modelelor tridimensionale din texte, imagini sau

videoclipuri. Acestea pot fi utile pentru o serie de aplicatii, cum ar fi crearea modelelor

pentru imprimarea 3D sau pentru realizarea modelelor tridimensionale ale obiectelor care

nu exista in lumea reala.

Se cunosc 3 tipuri de generatoare Al:
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\

Generatoarele de inteligenta artificiala pentru transformarea textului in modele 3D

<\

Generatoarele de inteligentd artificiala pentru transformarea imaginilor
bidimensionale in 3D si din 2D in 3D

Generatoarele de inteligenta artificiala pentru transformarea videoclipurilor in 3D

<\

Tabelul 5. Aplicatii de productie a continutului generat de inteligenta artificiala

Nr. Denumire Sistem de operare acceptat Pret
Spline Al web browser Gratuit
Masterpiece Studio web browser Gratuit
Meshcapade web browser Gratuit
NeROIC web browser Gratuit
DPT Depth Estimation web browser Gratuit
n RODIN web browser Gratuit
Move.Al web browser Gratuit
“ Rokoko web browser Gratuit
“ DeepMotion web browser Gratuit

Concluzii

Industria animatiei se afla Intr-o continua ascensiune, iar impactul acesteia se resimte
in diverse domenii. Cererea de specialisti in animatie a crescut semnificativ, iar
industria s-a dezvoltat rapid pentru a satisface nevoile acestora. Universitatile si
institutiile de Tnvatamant au raspuns cerintelor pietei prin introducerea programelor

de studiu specializate in animatie.

Analizand programele de studii ale universitatilor prestigioase la nivel international,
au fost identificate doud categorii de programe de animatie: cele axate pe animatia

traditionald desenata manual si cele dedicate animatiei digitale.

Programele de animatie traditionald desenatd manual se concentreaza pe dezvoltarea
abilitatilor de desen, formarea cunostintelor in teorie culorilor, in anatomia umana,

scrierea scenariilor si productia de animatii intr-un mod traditional.

Programele de animatie digitala se axeaza pe utilizarea tehnologiei pentru a crea
animatii de inalta calitate. Acestea includ Invatarea tehnicilor de animatie 2D si 3D,
productia de efecte speciale digitale, aplicatii de realitate virtuald si augmentata,

precum si alte tehnologii avansate.

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