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1. Introducere

Profesia de dascal este una dintre cele mai nobile, dar si incarcata de raspundere, avand
in vedere ca scopul cadrului didactic este acela de a forma azi oamenii de maine.
Societatea umana se afla si se va afla intotdeauna intr-un proces de dezbatere a
problemelor lumii, a realitatilor umane, proces bazat pe dialog, dar uneori si pe conflict,
in care sunt discutati termenii: om si conditie umana, progres si decalaj, viitor si
dezvoltare. In acest context, omul trebuie si faca fata suprasolicitirii si exploziei
informationale. Din aceastd cauza este necesar ca el sa fie educat, format astfel incat sa
se poatd adapta noilor cerinte ale societatii si permanentelor schimbari.

Sistemul de organizare a invatdmantului pe clase si lectii, verificat in practica scolara de
mai bine de trei secole, asigurd posibilitatea transmiterii sistematice a bazelor stiintelor,
fara a diminua rolul de conducator al profesorului. Lectia, constituind forma principala a
activitatii in clasd, in scopul Insusirii cunostintelor, priceperilor si deprinderilor,
prevazute de programele scolare, nu exclude alte forme de organizare a muncii didactice.

Parte din categoria stiintelor naturii, FIZICA este definita ca o "stiintd fundamentala din
ciclul stiintelor naturii care studiaza proprietatile si structura materiei, formele miscarii ei
si legile generale ale fenomenelor naturii anorganice, precum si transformarile reciproce
ale acestor forme de miscare". (DEX '09)

Pentru a explora necunoscutul, omul s-a bazat pe observatia profunda si pe rationament.
Provocand si controland experimente, s-au nascut adevaruri care explicd observatiile
experimentale si care conduc la predictii privind comportamentul sistemelor investigate.

In zilele noastre este necesar ca invatimantul si imbine metodele traditionale cu cele
moderne, bazate pe eLearning. Acestea pot fi aplicate atat in scolile in care laboratoarele
de fizica nu exista sau sunt dotate necorespunzator, precum si in pregdtirea specialistilor
in diferite domenii de activitate.

In procesul de predare-invatare a Fizicii, practica este 0 componenta necesard, mai ales
la varstele mici. In cazurile in care aceasta nu se poate realiza fizic (ex. Invitarea online
din ultima perioada sau inexistenta laboratoarelor), trebuie integrate si utilizate invatarea
la distanta si experimentele virtuale care, alaturi de cele fizice, au ca scop cunoasterea, la
care se ajunge prin studierea fenomenului sau procesului in conditii diferite, pe baza
acelorasi modele matematice si fizice.

Partea teoretica a acestei lucrari prezintd caracteristicile sistemului de invatamant si cele
trei procese de baza ale acestuia: predarea, invatarea si evaluarea, precum si rolul pe care
il are munca practica 1n intelegerea de catre elevi a cat mai multor cunostinte stiintifice.

Partea practica a tezei prezintd doua experimente pentru inceputul clasei a VI-a, privind
marimile fizice fundamentale: distanta si timpul, realizate de catre mine in timpul
perioadei de cercetare. Aceste doud experimente au fost puse in aplicare elevilor claselor
a VI-a si rezultatele colectate au fost analizate din punct de vedere al distributiei lor, cu
ajutorul testului Kolmogorov-Smirnov. Pentru capitolul referitor la pregatirea
specialistilor din domeniul nuclear, am prezentat contributia proprie la realizarea si
implementarea cursului de radioprotectie ,,Principii de radioprotectie. Cadrul
international. Controlul organismului de reglementare”, precum si la pregatirea si
sustinerea unui modul in cadrul cursului ,,Tehnician in Fizica”.






2. Partea teoretica

2.1. Procesul predarii in inviatimantul preuniversitar

Prin predare se intelege transmiterea de cunostinte si formarea de tehnici de ,,munca”.
Predarea reprezinta actiunea complexa a cadrului didactic, care presupune:

e prezentarea unui material concret (date, informatii, evenimente, modele materiale,
modele ideale ...);

e organizarea si conducerea unor activitdti in care sd se valorifice materialul concret
oferit;

e acordarea de sprijin elevilor pentru a putea observa, analiza, compara, aplica, sintetiza,
abstractiza si reflecta;

e cxtragerea esentialului si fixarea lui in notiuni si concepte;

e claborarea unor judeciti si rationamente;

e operationalizarea cunostintelor elevilor, prin conceperea si rezolvarea de exercitii $i
probleme, de sarcini de instruire teoretice si practice, prin organizarea activitatilor de
munca independenta.

Eficienta predarii creste dacd elevii sunt angajati in elaborarea cunostintelor si daca
metodele sunt Tmbunatitite, in functie de informatiile de raspuns primite de la elevi. De
asemenea, stilurile de predare trebuie adaptate pentru a eficientiza procesul de predare,
ele reprezentand forma de manifestare a originalitatii in activitatea didactica.

Stilurile de predare pot fi caracterizate prin urmatoarele aspecte:

e permit alegerea si utilizarea strategiilor didactice. In cadrul unui stil pot actiona mai
multe tipuri de strategii, ceea ce impiedica aparitia dezarmoniilor care pot creea
dificultati, perturbari si chiar blocaje in Tnvatare;

e Tmbogatesc practica scolard, favorizand o activitate mai variata in clasg;

¢ influenteazd comportamentul privind invatarea si formarea stilurilor de invatare la
elevi.
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invatamantul preuniversitar
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2.2. Procesul invatarii in

Invatarea este un proces complex, desfasurat in mai multe faze: receptarea materialului,
intelegerea si generalizarea acestuia, fixarea in memorie, actualizarea cunostintelor prin
reproducere si transferul acestora.

In functie de forma, invatarea poate fi:

e spontand, care are loc In familie sau in grupurile din care individul face parte;
e sistematica, realizatd in special in scoala.

Nucleul principal al invatarii sistematice este Invatarea scolara, ea punand accentul pe
formarea intelectuala.

2.2.1. Invitarea scolara

Invitarea scolard e un proces organizat, institutionalizat, desfisurat sub indrumarea
cadrelor didactice special pregatite, in care continutul invatarii este fixat in functie de
particularititile de varsta. Invatarea scolara are caracter educativ si formativ, constind nu
numai in transmiterea de informatii sau formarea unor priceperi, deprinderi si atitudini,



ci si in dezvoltarea morald si intelectuald a elevului, ducand la modelarea propriei
persoane.

Invitarea scolara este conditionati de concentrarea atentiei elevilor asupra celor ce se
discuta in cadrul unei lectii. Intotdeauna vor fi atrasi de ceea ce este nou, necunoscut. De
aceea, preocuparea de a trezi interesul elevilor are o importantd deosebitd in procesul
invatarii.

Pe langd motivele extrinseci, invatarea scolard trebuie sd imprime elevului motive
intrinseci, precum curiozitatea, aspiratia spre competentd, dorinta de a crea. Profesorul va
profita de toate formele de motivatie, insd va Incerca permanent sa o0 promoveze pe cea
mai valoroasd, si anume motivatia intrinseca.

In ceea ce priveste invatarea fizicii, au fost realizate comparatii Intre procesul de invatare
in stil clasic si in stil modern [10], din care se pot trage urmatoarele concluzii:

e cu cat o informatie este mai bine procesata, in relatie cu cunostintele deja asimilate, cu
atat se va fixa mai bine in memoria elevilor, sporind calitatea invatarii;

e cu cat elevul este mai implicat in crearea legaturilor dintre informatiile noi si cele deja
invétate, cu atat scade comportamentul pasiv al elevilor si procesarea superficiala a
informatiilor;

e nu trebuie sa primeze cantitatea informatiilor, ci calitatea procesarii acestora;

e cu cat informatiile prezentate sunt in stransa legdtura cu realitatea, cu atat elevii le vor
intelege si retine mai usor;

e un concept nou nu trebuie sa reprezinte finalul procesului de invéatare, ci punctul de
plecare pentru intelegerea altor concepte.

2.3. Procesul evaludrii in invatamantul preuniversitar

Continutul fiecarui obiect de invatamant necesitd metode potrivite, cu ajutorul carora
acesta poate fi transmis si asimilat.

Sintagma ,,metode de evaluare” se referd indeosebi la modalitatile prin care este evaluat
elevul, la calea pe care o parcurge profesorul impreuna cu elevii sai in demersul evaluativ.

2.3.1. Metodele de evaluare

Metodele de evaluare insotesc si faciliteaza desfasurarea procesului de invatamant. In
general, au aceleasi caracteristici ca si metodele de predare-invdtare, si anume:

e sunt demersuri teoretice si de actiune referitoare la ce, cat, cum si cand se evalueaza;

e se elaboreaza si se aplicd in stransa legatura cu diferitele componente ale procesului
de invatamant;

e se concep, se imbind si se folosesc in legatura cu particularititile de varsta si
individuale, cu modul de actionare a factorilor educativi;

e au caracter dinamic, fiind deschise innoirilor si perfectiondrilor;

e au caracter sistemic, alcatuind un ansamblu metodologic coerent prin combinare,
completare si influentare reciproca, fara a-si pierde entitatea specifica;

¢ unele metode sunt folosite cu prioritate de catre profesor, altele de catre elev.

In evaluarea continud, metodele traditionale nu reprezinta ceva vechi, perimat. Ele raman
metodele de evaluare cel mai des utilizate, cu conditia de a se asigura calitatea



corespunzatoare a instrumentelor si echilibrul intre probele scrise, orale si practice.
Fiecare dintre aceste metode are avantaje si dezavantaje.

In practica scolard s-au imbunatitit metodele si tehnicile de evaluare in scopul realizarii
unei corelatii eficiente intre predare-invatare-evaluare si pentru a atinge dezideratele
propuse pentru formarea personalitatii autonome, libere si creatoare. Alternativele oferite
de metodele alternative de evaluare constituie optiuni metodologice care imbogatesc
practica evaluativa, evitand rutina si monotonia.

Ca urmare, nici un instrument de masurare nu poate fi considerat universal valabil pentru
toate obiectivele si continuturile. Verificarea completa a realizarii obiectivelor vizate in
procesul de instruire si educatie se obtine prin Imbinarea diferitelor tehnici de masurare.

2.4. Randamentul scolar

Randamentul scolar se referd la succesele si insuccesele scolare.

Succesele scolare includ: procent mare de promovabilitate, cu note bune si foarte bune,
rezultatele practice de calitate, eficienta capacitatii intelectuale de nivel ridicat.

Insuccesele scolare includ in general: numar mare de corigente, repetentii, exmatriculari,
abandonuri scolare, sanctiuni, note sub 5 in timpul anului scolar, integrarea socio-
profesionald slaba. Este stiut ca insuccesul scolar este foarte strans legat de nivelul
motivatiei pentru activitatea desfasurata.

Conditiile unui randament scolar pozitiv sunt: nivelul si calitatea continutului de invétare,
calitatea pregatirii profesionale a cadrelor didactice, calitatea metodelor si mijloacelor de
predare-invatare, modul de organizare a timpului liber al elevilor, motivatia invatarii,
calitatea relatiei profesor-elev, existenta conditiilor de studiu (laboratoare, cabinete,
biblioteci, material didactic), calitatea influentei educatiei, a factorilor externi scolii
(familie, mass-media, anturaj), a sanatatii elevilor si a calitatii evaluarii cunostintelor.

Succesul, ca si opusul sau, insuccesul, depind de numerosi factori social-obiectivi, factori
ce tin de structura individului.






3. Partea practica

3.1. Experimente virtuale pentru predarea Fizicii in invatamantul
preuniversitar

Pentru elevii clasei a VI-a, in scopul familiarizarii cu modalitatea de desfasurare a
experimentelor virtuale, am pregatit doua astfel de programe electronice pentru
masurarea a doud dintre marimile fizice fundamentale: lungimea si timpul. Am ales aceste
experimente simple care, In mod normal se pot desfasura fizic, si in scopul de a testa
facilitatile programului Articulate Storyline 2, pe care mi-am propus sa 1l utilizez.

Alaturi de procesul efectiv de masurare, aceste experimente sunt create si pentru a ajuta
elevii sa prelucreze datele experimentale si sa Tntocmeasca raportul lucrarii de laborator.

3.1.1. Experimentul 1: Masurarea distantei
Din punct de vedere didactic

In conformitate cu Programa scolara pentru disciplina FIZICAY, competentele generale
si specifice vizate de acest experiment sunt urmatoarele:

e CGI: Investigarea stiintifica structurata, in principal experimentald, a unor fenomene
fizice simple, perceptibile

- CSI1: Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii
simple propuse

Activitatile de Invatare care vin 1n sprijinul dezvoltarii acestei competente sunt:
utilizarea instrumentelor de masura specifice pentru masurarea marimilor fizice
(lungime si timp); analizarea criticd a conditiilor de desfasurare a unei investigatii
si identificarea potentialelor surse de erori.

- CS2: Folosirea unor metode de inregistrare si reprezentare a datelor experimentale

Activitatea de Invatare care vine in sprijinul dezvoltdrii acestei competente este:
inregistrarea in tabele cu rubrici prestabilite a valorilor marimilor fizice masurate.

- CS3: Formularea unor concluzii simple pe baza datelor experimentale obtinute in
cadrul investigatiilor stiintifice derulate

Activitdtile de invatare care vin in sprijinul dezvoltérii acestor competente sunt:
calcularea valorilor medii si a erorilor pentru marimile fizice masurate; analizarea
rezultatelor masuratorilor efectuate, stabilirea valorilor minime i maxime

e CG2: Interpretarea unor date si informatii obtinute experimental sau din alte surse
privind fenomene fizice simple si aplicatii tehnice ale acestora

- CSI1: Extragerea de date si informatii stiintifice relevante din observatii proprii

Activitatile de invatare care vin in sprijinul dezvoltarii acestor competente sunt:
identificarea datelor relevante care descriu un fenomen; utilizarea instrumentelor
de madsura pentru obtinerea datelor experimentale; organizarea datelor intr-o
forma adecvata indeplinirii sarcinii de lucru

! Ministerul Educatiei Nationale, Programa scolara pentru disciplina FIZICA, Clasele a VI-a —a VIII-a,
Bucuresti, 2017



- (CS2: Organizarea datelor experimentale in diferite forme simple de prezentare

Activitatea de Invatare care vine in sprijinul dezvoltdrii acestei competente este:
prezentarea structurata sub forma unor referate a aprecierilor privind conditiile de
realizare a unui experiment si a rezultatelor acestuia.

Experimentul Masurarea

distansei este prima parte =~ MesurereR dan e
din ciclul de experimente partea |
referitoare la marimile Mésurarea distantei

fizice fundamentale [69].

Partea de introducere 1i in vacanta de var4, elevii clasei a Vl-a au plecat in tabara la mare.
. Au fost cazati intr-o statiune care nu le oferea multe atractii pentru

Conduce pe eleVl pe ﬁrul adolescenti. Dar au aflat ca in apropiere se afld un parc de distractii.

unei pOVGStiri pe Ajutati-i sa afle distanta pe care trebuie sa o parcurga pentru a

. . . ajunge acolo.
parcursul carcia €1

trebuie sa duca la bun

sfarsit anumite sarcini de Pentru aceasta, trebuie:
. C e + sa masurati distanta dintre cele doua puncte de mai multe ori
lucru. Figura 3.1 prezinta (sfat: fixati punctele in mijloc),

A : sa luati n calcul valorile semnificative obtinute,
modul in care li se gy |l ) ; :
sa calcuati erorile de masurare si

comunica elevilor pasii s stabiliti distanta aproximativi pana la destinatie.
pe care trebuie sa 1i

urmeze pentru realizarea

activitatii practice.

NEXT >
Figura 3.1: Explicarea sarcinilor de lucru

Pentru a obtine o valoare cat mai aproapiata de cea reald, este necesar s fie realizate, prin
masuratori repetate, mai multe determinari ale distantei dintre cele doud puncte. Astfel,
primii pasi ai experimentului, prezentati in Figura 3.2, se vor repeta de sase ori:

e fixarea punctului in mijlocul locului de pornire;

e apdsarea butonului Punctul initial; in acest moment, valoarea punctului este memorata
intr-o variabila;

e fixarea punctului in mijlocului locului de destinatie;

e apasarea butonului Punctul final; valoarea punctului este memoratd intr-o altd
variabild, iar programul calculeaza distanta obtinutd la aceastd madsurare (pe baza
codului scris in partea de programare);

A 1. Fixati punctul final.

I I 2. Apasati butonul
“Punctul final”.

1. Fixati punctul initial.
2. Apasati butonul
“Punctul initial”.

- punctul initial: 263.54 - punctul final: 2170.33
m Punctul Distanta masurata: 190679
2 I A doua determinare

Figura 3.2: Pasii de urmat in fiecare determinare
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Pentru aceste masuratori succesive, obiectivul operational al activitatii de invatare este:
Ol. Elevul sa masoare, in mod repetat, distanta dintre doua puncte fixe.

Dupa determinarea celor sase lungimi masurate, elevii trebuie sd selecteze valorile
semnificative obtinute, eliminand erorile accidentale, cum se poate vedea in Figura 3.3.

Misurarea distantel

Masurarea distantei
Tabel de date experimentale

Selectati valorile semnificative. Atenfie! Nu mai putefi desefectal

Nr. Lungimile Media Erorile Eroarea absoluta
det. masurate aritmetica absolute medie
L(m) Livese (M) AL(m) (AL)resse ()
;| fgeTe
2 |17
1899.04
ER Calculeaza
media

4 1\819 129 valorilor

5 188354

5 182

+*

Printati in pdfinainte de a trece la slide-ul urmator!

NEXT »

Figura 3.3: Selectarea valorilor semnificative

Obiectivul operational al acestei activitati de invatare este:

0O2. Elevul sa diferentieze valorile semnificative de cele nesemnificative
obtinute in urma celor sase masurari efectuate.

Prin apasarea butonului Calculeaza media valorilor, programul calculeaza automat media
aritmeticd a valorilor semnificative selectate, precum si erorile absolute obtinute la fiecare
masuratoare. Ultimul pas al experimentului este prezentat in Figura 3.4 si consta in aflarea
valorii erorii absolute medii, sarcina pe care elevii o indeplinesc prin apasarea butonului
Calculeaza media erorilor.

Masurarea distantei Masurarea distantei .
nnnnn

Mésurarea distantei
Tabel de date experimentale

Masurarea distantel
Tabel de date experimentale

'
Selectati valorile semnificative. Atentiel Nu mai puteti deselectal Selectatl valorile semnificative. Atenfief hu me putegi desefectat

Nr. Lungimile Media Erorile Eroarea absoluta Nr. Lungimile Media Erorile Eroarea absoluta
det. A medie det. masurate aritmetica absolute medie
L(m) Lenede (M) AL (m) (AL)medse (M) L (m) Lenese (M) AL(m) (AL)medie (M)
579
1o |eTe 775 1| e 715
1996.79
. | fgpT 775 PRl 775
1899.04 1899.04 0
: "g ’ ColeulCazs : } 1899.04 62
1899.04 media
189129
4 |figgr2e 775 e T 4 |[¥ 775
5 18835 o g 188354 0
o iz 275 e s

- -

Printati in pdf inainte de a trece la slide-ul urmator! Printatiin pdfinainte de a trece la slide-ul urmator!

NEXT > NEXT >

Figura 3.4: Calcularea mediei valorilor, erorilor si a mediei erorilor

Obiectivul operational al acestei activitati de invétare este:

03. Elevul sa determine media valorilor obtinute prin masurare, erorile absolute
si media acestora.
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Pentru finalizarea lucrarii de laborator si sintetizarea rezultatelor, elevii vor completa
referatul din Figura 3.5 cu datele obtinute in timpul efectudrii experimentului. De
asemenea, vor enumera materialele/echipamentele folosite si vor puncta sursele ce pot da
nastere erorilor de masurare.

Misurarea distantei

Referatul lucrarii de laborator

Pentru masurarea virtuala a distantei dintre cele doua puncte, au fost necesare
urmatoarele materiale / echipamente:

calculator, mouse, tastatura, internet

Au fost realizate 6 determinari. Pentru calculul mediei aritmetice au fost
selectate 5  valori, Media aritmetica a fost calculata prin raportul dintre  suma

celor 5  valorisinumarul 5

Rezultatul masuratorilor facute este:
L= 1899. m £ 62 'm

Acest rezultat indica faptul ca valoarea reala este cuprinsa in intervalul:
Transformati rezultatul obtinut

1899. m- 62 msLs 1899. m+ 62 m - ’:
in kim, cu doua zecimale:

1892. msLs 1905. m
i 189 km<lz 191 km

Sursele de erori pot fi:

fixarea eronata a punctelor, selectarea gresita a valorilor semnficative, probleme
tehnice

Figura 3.5: Referatul lucrarii de laborator
Pentru aceasta activitate, obiectivele operationale sunt:

O4. Elevul sd elaboreze referatul lucrdrii de laborator, pe baza valorilor
determinate in timpul experimentului.

05. Elevul sa explice modul de calcul al mediei aritmetice, cu referire directa la
experimentul efectuat.

06. Elevul sa determine valoarea minima si maxima a distantei masurate.

O7. Elevul sa aplice transformarile unitatilor de masura pentru lungime.

O8. Elevul sa identifice erorile ce pot aparea in timpul efectuarii experimentului.
Din punct de vedere tehnic

Asa cum am spus la inceputul acestui capitol, experimentul a fost realizat cu ajutorul
programului Articulate Storyline 2.

Am folosit 63 variabile de tip Text (pentru a retine valorile introduse ca text) si de tip
Number (pentru a retine valorile numerice). In timp ce unele variabile sunt folosite o
singurd datd, altele pot fi utilizate pana la 9 ori (cele care apar in efectuarea calculelor),
cum se vede 1n Figura 3.6.

MName Type Default Value Use Count ~
TextEntry14 Text

medie_aritmetica Mumber 0

medie_erori Mumber 0

numitor Mumber 0

Figura 3.6: Exemple de variabile utilizate

Atat pentru ca anumite elemente din cadrele experimentului s nu apara decat atunci cand
este nevoie de ele sau sa dispard cand nu mai sunt necesare, cat si pentru efectuarea
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calculelor, am folosit numerosi declansatori de actiune, exemplificati in Figurile 3.7 si
3.8, unii simpli (doar pentru schimbarea starii anumitor elemente grafice), altii complecsi
(pentru efectuarea calculelor ce implica variabile).

Triggers () Button 1
Divide suma_ma by numiter
D IZ’ D ﬁ' v D When the user clicks
Set medie_aritrmetica equal to the value of suma_rr
slide Triggers When the user clicks
Change state of Text Box 5 - “Distanta mas... to Change state of Button 1 - "Calculeaza medi...
Hidden to Hidden
When the timeline starts When the user clicks
Change state of Button 2 - "Punctul final" to Subtract medie_aritmetica from em1
idden When the user clicks
When the timeline starts If em1 is not equal to 0.00

Figura 3.7: Exemple de declansatori simpli  Figura 3.8: Exemple de declansatori complecsi

In cazul in care nu as fi folosit declansatorii pentru a ascunde anumite elemente din cadru
in momentele potrivite, informatiile ar fi venit simultan catre elevi si ar fi creat confuzie,
ducand la neintelegerea experimentului.

Punctul Punctul
initial final

-punctul initial: %unu% - punctul final: %dai%

Distanta masurata: %distanta

Figura 3.9: Interfaza experimentului fara folosirea declangsatorilor

Pentru cadrele 1n care elevii trebuie sd determine, Tn mod repetat, distanta dintre cele doua
puncte am folosit 22 de declansatori de actiune pentru fiecare determinare:

e 7 pentru butonul de fixare a punctului initial al masurarii,

() Button 1

Set unu equal to the value of Slider1
When the user clicks

Subtract unu from distanta

e 7 pentru butonul de fixare a When the user clicks

Change state of Text Box 7 - "1. Fixati punctul initial.2. Apasati butonul “Punctul initial"." to

punctului final al masurarii,

When the user clicks

Change state of Text Box & - "1. Fixati punctul final.2. Apasati butonul "Punctul final"." to

lorma

When the user clicks

Change state of Button 2 - "Punctul final" to Morma
When the user clicks
Change state of Text Box 3 - "~ punctul initial: %unu%" to Norma
e | pentru cursorul care permite When the user clicks
= Change state of Button 1 - "Punctul initial" to Hidden
masurarea, When the user clicks
=] Slider 1
Change state of Button 2 - "Punctul final" to Morma
When the slider moves
If Slider1 is Greater than or equal to 1330.00

13



e | pentru butonul care avanseaza la urmatoarea determinare,
e 6 pentru aparitia sau ascunderea elementelor din pagina.

Structura cadrului pentru intocmirea tabelului de date experimentale din Figura 3.10
contine 6 casete de bifare pentru selectarea valorilor semnificative, un buton pentru
imprimarea tabelului cu date experimentale (poate fi realizata si o poza sau o capturad de
ecran 1n cazurile in care nu este posibila imprimarea) si 65 de declansatori de actiune:

e 41 pentru butonul de calculare a mediei valorilor semnificative,

e 4 pentru butonul de calculare a mediei erorilor,

e 4 pentru fiecare caseta de selectare a valorilor semnificative,

e 16 pentru aparitia sau ascunderea elementelor din pagind, precum si pentru schimbarea
starilor acestora.

Masurarea distantei

Tabel de date experimentale

Selectati valarile semnificative.
Nr. Lungimile Media Erorile  Eroarea absolutd
det. misurate aritmetica absolute medie
Lim) Lzez () AL (m) (Al)zeee (M)
1 sdlistantate %em] %
2 v2distanta% 9ema2%
3 EEbinEly e Calculeaza %hem3% Calculeaza
media media
4 el % valorilor YoemA4% erorilor
5 seodistantad YBEMS%
6 sedistantadh %emb%

*

st Printatiin pdfinainte de a trece la-slide-ul urmator!

Figura 3.10: Variabile necesare pentru calcularea rezultatelor

Pentru intocmirea referatului lucrarii de laborator, necesitatea declansatorilor de actiune
a scazut, crescand insd numadrul casetelor text in care elevii trebuie sa completeze datele
obtinute:

e 15 casete text,
e 15 declansatori de actiune (cate unul pentru fiecare caseta text),
e buton de tiparire a referatului de laborator.

3.1.2. Experimentul 2: Masurarea timpului

In mod similar a fost realizat si cel de-al doilea experiment, Mdsurarea timpului, prezentat
elevilor ca o continuare a povestirii Incepute in primul experiment (Figura 3.11).
Competentele generale si specifice, precum si obiectivele urmarite sunt aceleasi ca in
subcapitolul anterior.
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masurarea-timpului
Resources

Partea ll
Masurarea timpului

Tn parcul de distractii, atat fetele, cat si baietii au vrut sa invarta
roata culorilor pentru a cistiga cel mai mare urs de plus. Era necesar
sa opreascd roata in momentul in care aparea prima data, dupa o
rotatie completd, culoarea rosie in dreptul butonului “Stop”.

Ajutati-i sd castige marele premiu!

Pentru aceasta, trebuie:

sa porniti roata apasand butonul “Start”,

sa opriti roata apasand butonul “Stop”, dupa o rotatie completa,
in momentul in care reapare in centru culoarea rosie,

sa luatiin calcul valorile semnificative obtinute in cele 4 incercari,
sd calcuati erorile de masurare si

sa stabiliti timpul aproximativ in care apare culoarea rosie.

o NEXT >
Figura 3.11: Explicarea sarcinilor de lucru pentru masurarea timpului
In cadrul introductiv le sunt explicati elevilor pasii ce trebuie urmati pentru indeplinirea

sarcinilor de lucru.

Pentru acest experiment am hotarat sa folosesc doar patru determinari ale duratei pentru
ca elevii nu trebuie s mai fixeze si punctul de pornire, ci doar punctul final al fiecarei
masuratori (Figura 3.12).

Masurarea timpului
- prima determinare -

Masurarea timpului Masurarea timpului
- prima determinare - - prima determinare -
Apasati butonul “Start” pentru a porni roata culorilor. Apasati butonul “Stop” pentru a opri roata culorilor
) 55131 ms
A doua determinare

Figura 3.12: Determinarea duratei, exprimate in s si ms

Prima determinare:

Pentru completarea tabelului de date experimentale, am setat programul sa transforme
toate valorile obtinute in milisecunde, pentru a fi mai usor sa realizez calculele in partea
de programare, asa cum se vede in Figura 3.13.
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masurarea-timpului
Resources

Masurarea timpului

Tabel de date experimentale

Selectati valorile semnificative. Atentie! Nu mai puteti deselecta!

Nr.

det Timpul masurat T (ms) Erorile absolute AT (ms)

1 v 5131 ms 97

2 10573 ms 0

3 v 5349 ms 121

4 5204 ms 24

Media Eroarea absoluta Calculeaza

aritmetica 5228 medie media
Trmediv (MS) (AT)meaus (MS) erorilor

Printati in pdf (sau faceti o captura de ecran sau o poza) inainte de a trece la slide-ul urmator! m

o NEXT >

Figura 3.13: Calcularea mediei valorilor, erorilor si a mediei erorilor

Referatul lucrarii de laborator (Figura 3.14) este similar cu cel de la experimentul anterior,
cu diferenta cd am eliminat transformarea unitatilor de masura.

Referatul lucrérii de laborator

Pentru masurarea virtuald a timpului au fost necesare urmatoarele materiale /
echipamente:

mouse, tastatura, calculator, internet
Au fost realizate 4 determinari. Pentru calculul mediei aritmetice au fost
selectate 3 valori. Media aritmetica a fost calculata prin raportul dintre  suma
celor 3 valori si numarul 3

Rezultatul masuratorilor facute este:

T= 5222 ms + 80 ms

Acest rezultat indica faptul ca valoarea reala este cuprinsa in intervalul:

52226 mMS- 80 ms=Ts s228 ms + =0 ms

5148 ms<T< s308 ms

Sursele de erori pot fi:
oprirea rotii prea devreme sau prea tarziu, selectarea gresita a valorilor semnificative

Printati in pdf (sau faceti o captura de ecran sau o poza) inainte de a trece la slide-ul urmator! @

Figura 3.14: Referatul lucrarii de laborator Masurarea timpului

Pentru a respecta firul povestirii, am oferit in ultimul cadru al
experimentului recompensa promisa elevilor.

Din punct de vedere tehnic, acest experiment contine mai multa
programare decat cel referitor la masurarea distantei.

var today = new Date();

var time = today.getTime();

var player = GetPlayer();
player.SetVar ("timp initial ms", time);

Cod JavaScript pentru fixarea timpului curent
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var today = new Date();

var time = today.getTime () ;

var player = GetPlayer();
player.SetVar ("timp final ms", time);

Fixarea duratei unei rotayii

var player=GetPlayer();

var x = player.GetVar ("secunde");
x = x / 1000;

b4 Math.trunc(x) ;

player.SetVar ("secunde", x);

var player=GetPlayer();

var x = player.GetVar ("detl");

x = x % 1000;

player.SetVar ("milisecunde", x);

Aflarea secundelor si milisecundelor dintr-o rotatie
var player=GetPlayer();

var sl = player.GetVar ("secunde");
var s2 = player.GetVar ("secunde2");
(

var s3 = player.GetVar ("secunde3");
var s4 = player.GetVar ("secunded");
var msl = player.GetVar ("milisecunde");
var ms2 = player.GetVar ("milisecunde2");

(
var ms3 = player.GetVar ("milisecunde3");
var ms4 = player.GetVar ("milisecunded");
var tl = s1*1000+msl;
var t2 = s2*1000+ms2;
var t3 = s3*1000+ms3;
var t4 = s4*1000+ms4;
player.SetVar ("timpl", tl1);
player.SetVar ("timp2", t2);
player.SetVar ("timp3", t3)
player.SetVar ("timp4d", t4);

Transformarea duratelor obtinute in milisecunde
pentru valorile din tabelul de date experimentale

’

var player=GetPlayer();

var x = player.GetVar ("ma");
X = Math.trunc(x);
player.SetVar ("ma", x);

var player=GetPlayer();
var t = player.GetVar ("timpl");

var ma = player.GetVar ("ma");

var e = player.GetVar ("eroarel");
e = e + t - ma;

if (e<0) { e = -e; }

player.SetVar ("eroarel", e);
Aflarea mediei valorilor si a erorilor de masurare

Variabilele folosite au fost de tip text, numerice si boolean-e, in numar total de 57. Am
setat 58 de declansatori de actiune simpli si complecsi si 15 declansatori pentru executarea
codurilor JavaScript.

Aceste doua experimente de Fizicd elementara contribuie la aplicarea si evaluarea
modelului in situatii concrete. Alaturi de exercitiile practice, acestea ajutd la dobandirea
capacitatii de intelegere si prelucrare a datelor experimentale.
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3.1.3. Implementarea celor doui experimente

Pentru implementarea celor doud programe [70] s-a colaborat cu Scoala Gimnaziala
Leonardo da Vinci din sectorul 3, Bucuresti.

La nivelul a patru clase de-a sasea din aceasta scoald (Figura 3.15), elevii au primit ca
temad efectuarea celor doud experimente virtuale. Acestea au putut fi accesate si parcurse
cu ajutorul calculatoarelor sau telefoanelor mobile (smartphones). Din totalul de 108
elevi, au efectuat experimentele 54 de elevi - pentru masurarea distantei, respectiv 67 de
elevi - pentru masurarea timpului.

Ponderea rezolvarii temei in functie de clasa

20
15
10
5 I
0
A B D H

(rezultate proprii — nepublicate)
Figura 3.15: Ponderea rezolvarii temei la nivelul claselor

Printre motivele pentru care adolescentii nu rezolva temele pentru acasa se numara: lipsa
motivatiei, cantitatea prea mare a acestora si lipsa timpului pentru activitatile recreative,
suprasolicitarea, plictiseala si oboseala, lipsa spatiului si a conditiilor propice invatarii,
lipsa ajutorului sau a interesului din partea parintilor. Din repartizarea temelor efectuate
la nivelul claselor, se observa faptul ca sunt mai multi elevi constiinciosi la clasele A si
B. Este posibil ca ponderea mai mare la clasa H decat la D sa fi fost influentata si de faptul
ca Doamna Profesoara de Fizica este diriginta clasei H, ca urmare a putut incuraja mai
bine elevii sa-si rezolve tema.

In Figura 3.16 se observi o diferenta a ponderii temelor efectuate si in functie de gen.

Ponderea rezolvarii temei in functie de gen

fete

baieti

(rezultate proprii — nepublicate)
Figura 3.16: Ponderea rezolvarii temei, in functie de gen

La inceputul anilor 1990, cercetdrile din necunostinte au accentuat ideea existentei
diferentelor dintre sexe, la nivelul abilitatilor cognitive. Astfel, baietii au abilitati
matematice si vizual-spatiale mai bune decat ale fetelor, acestea avand mai dezvoltate
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abilitdtile de limbaj. Psihologul Oana Calnegru a publicat in 2019 un articol in care a
subliniat faptul ca nevoile pe care baietii si fetele le au in procesul de invatare sunt diferite.
Chiar daca fetele au o anxietate mai mare decat baietii cand vine vorba de matematica si
stiinte, faptul ca sunt mai constiincioase la scoald a dus la un procent mai mare in
efectuarea temelor.

In urma centralizarii si analizei rezultatelor primite de la participanti am verificat si
stabilit ca acestea au o distributie normala, aplicand testul statistic non-parametric, de
buna calitate, Kolmogorov-Smirnov descris de Vance Berger si YanYan Zhou in lucrarea
“Kolmogorov—Smirnov Test: Overview” [71].

Conform regulilor statistice, intrucat media este influentatd de valori extreme, se
recomanda eliminarea acestora inainte de calcularea mediei. Ca urmare, cele mai mari si
cele mai mici valori de date, aproximativ 20% din totalul lor, au fost eliminate din fiecare
clasd omogena.

Astfel, dupa efectuarea experimentului pentru masurarea distantei au fost stranse 54 de
raspunsuri, iar rezultatele medii au fost cuprinse in intervalul 722.40 - 2351.00. Acestea
au fost analizate, asa cum reiese din Figura 3.17, si s-a ajuns la concluzia ca valorile
extreme trebuie inlaturate din intervalul statistic. Ca urmare, au fost selectate 44 de
rezultate pentru a fi analizate statistic, aflate n intervalul 1691.33 - 2169.00.

Repartizarea rezultatelor medii obtinute

2500.00

o® 235100
w
i 2000.00 1691.33 - Looet® 2169.00
5 )
S
£ 1500.00 o®
i) e
c *
© 4 .
S 100000 | oo
o
S ® 722.40
=560 ° Rezultate selectate
® Rezultate eliminate
0.00
0 10 20 30 40 50 60

Participanti

(rezultate proprii — C lonascu, R Dinescu, A Jipa, Studying the Distribution of the Results of Virtual
Experiments in Physics — trimis spre publicare)

Figura 3.17: Rezultatele medii obtinute si selectate in urma efectuarii experimentului
Masurarea Distantei

Experimentul pentru masurarea timpului a furnizat 67 de rezultate medii in intervalul
343.00 - 7383.00, dintre care, in urma analizei, au fost selectate 52 pentru intervalul
statistic 4623.00 - 5571.00, prezentate in Figura 3.18.
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Repartizarea rezultatelor medii obtinute

8000.00

7000.00 o
6000.00 L
=1 prewsy
G 5000.00 | 4623.00 geeeess 5571.00
£ 2000.00
o o9
£ 3000.00 X
= Bl
2000.00
9 v ° Rezultate selectate
1000.00 | ® ® Rezultate eliminate
343,
oo & 35
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Participanti

(rezultate proprii — C lonascu, R Dinescu, A Jipa, Studying the Distribution of the Results of Virtual
Experiments in Physics — trimis spre publicare)

Figura 3.18: Rezultatele medii obtinute si selectate in urma efectuarii experimentului
Mdasurarea Timpului

Rezultatele mult in afara valorilor acceptabile s-au datorat, in general, unei abordari
necorespunzatoare de catre elevi a celor doua sarcini de lucru. Au existat cazuri in care
nu au fost respectate instructiunile, ceea ce a condus la: oprirea masuratorilor timpului
inainte de o rotatie completa, cum cerea experimentul, sau mult dupa aceasta; oprirea in
dreptul altei culori; masurarea cu alte instrumente in afara de cele puse la dispozitie de
catre programele online.

3.1.4. Verificarea distributiei normale a rezultatelor prin aplicarea testului
Kolmogorov-Smirnov

In statistica, testul Kolmogorov—Smirnov (KS) este un test non-parametric, de buni calitate,
al egalitatii distributiilor de probabilitate. Printre avantajele acestui test se numara faptul ca
poate fi aplicat in cazul unui numar scazut de rezultate, pana intr-o sutd, asa cum este si
cazul celor doua experimente. De asemenea, este un test exact si fard restrictii excesive.
Testul poate fi utilizat atat pentru a compara un esantion de date cu distributia probabilitatii
de referinta (cazul de fata), cat si pentru a compara doud esantioane.

Pentru a aplica testul KS, a fost nevoie ca esantioanele de rezultate sa fie standardizate si
comparate cu o distributie normala standard. Pentru aceasta a fost utilizat scorul Z (numit
st scor standard) care are rolul de a stabili cat de departe de medie este un punct de date,
fiind o masura a cate abateri standard sub sau peste populatie Inseamna un scor brut.
Scorul Z se incadreaza in intervalul de 3 abateri standard sub si peste medie, evidentiate
pe grafic prin valori pozitionate in extremitdtile curbei de distributie normala.

Pentru a calcula scorul Z a fost folosita formula
Z = (X - “‘) / o,

unde x = valoarea din esantionul studiat,
p = media esantionul studiat,
o = abaterea standard a populatiei.

In cazul rezultatelor cu doua zecimale, obtinute in urma masurarii distantei, primul pas a
fost eliminarea zecimalelor, prin folosirea functiei Excel TRUNC(valoarea din esantionul
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de date). Rezultatele obtinute, impreund cu frecventa aparitiei fiecaruia in interiorul
populatiei, sunt prezentate in Figura 3.19.

nr. crt. lungimea medie x fara zecimale frecventa
1 1691.33 1691 1
21 1895.17 1895
2 1707.89 1707 1 » Byl T
23 1897.75 1897 1
3 1819.21 1819 3 o ——— —
2 1900.33 1900 3
2 1900.64 1900
4 1819.21 1819 o o o
28 1901.00 1901 3
29 1901.09 1901
5 1819:21 1810 30 1901.09 1901
< s — . 31 1905.74 1905 1
7 1563.39 1863 1 32 1908.08 1908 1
o 180005 1810 R 3 1961.12 1961 1
9 188302 2983 1 3 1963.67 1963 2
10 1884.32 1884 1 4 il e
i; iii;gg 1232 2 36 1979.14 1979 1
37 2003.85 2003 1
12 ii:?g; 122(1) 1 38 2007.56 2007 1
1 4
i - sl 5 39 2139.97 2139 1
1s o i 40 2140.33 2140 1
= S ol 5 a 2168.26 2168 2
s S a s o) 2168.26 2168
19 1894.52 1894 1 A3 2169.00 S 2
20 1895.17 1895 3 4 216300 Bl

(rezultate proprii — nepublicate)
Figura 3.19. Eliminarea zecimalelor si stabilirea frecvenzei de aparirie

Pe baza frecventelor individuale a fost calculatd frecventa cumulativa care consta in
numarul de aparitii ale valorilor mai mici sau egale cu cea curenta. Datele au fost sortate
crescator, iar pentru frecventa cumulativa a fost calculata, cu ajutorul functiei SUM, suma
valorile esantionului, de la cea mai mica valoare pand la valoarea curentd. Pentru
verificare, ultima frecventad a valorii unice maxime trebuie sa fie egala cu numarul n al
valorilor din esantion (44 in cazul masurdrii distantei, respectiv 52 pentru masurarea
timpului).

Pasul urmator a fost calcularea cu 4 zecimale a functiei de distributie cumulativa a
esantionului Fs(x) pentru fiecare valoare individuald din esantion, cu ajutorul functiei
ROUND(valoarea din populatie / frecventa cumulativa a valorii maxime,4). Rezultatele
functiei Fs(x) pot fi vizualizate in Figura 3.20.

x fara zecimale frecventa frecventa cumulativa Fq(x)

1895 3 2 05
1691 1 1 0.0227 1895 2 0.5
1895 22 0.5
1707 1 2 0.0455 1897 1 23 05227
1899 1 24 0.5455
1819 3 5 0.1136 1900 3 27 0.6136
1900 27 0.6136
1500 27 06136
1819 0 1901 3 30 0.6818
1901 30 06818
1901 30 06818
1819 0 1905 1 31 0.7045
1849 1 6 0.1364 1908 1 32 0.7273
1863 1 7 0.1591 1961 1 EE! 075
1877 1 8 0.1818 1963 2 35 0.7955
1883 1 9 0.2045 1963 35 0.7955
1884 1 10 0.2273 1979 1 36 0.8182
1885 2 12 0.2727 2003 1 37 0.8409
1885 12 0.2727 2007 1 38 0.8636
1890 1 13 0.2955 2139 1 39 0.8864
1891 1 14 0.3182 2140 1 40 0.9091
1892 2 16 03636 2168 2 42 0.9545
1892 16 0.3636 2168 42 0.9545
1893 2 18 0.4091 2169 2 44 1
1893 18 0.4091 2169 44 1
1894 1 19 0.4318

(rezultate proprii — nepublicate)

Figura 3.20. Calcularea functiei de distribusie cumulativa a esantionului, Fs(x)
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Pentru a calcula scorul Z este necesard, asa cum am specificat anterior, cunoasterea
mediei esantionului studiat, fara zecimale, care, pentru masurarea distantei (MD), a fost
de 1926, iar pentru masurarea timpului (MT) 5294. Ambele au fost calculate cu ajutorul
functiet AVERAGE(valorile din esantionul de date).

Abaterea standard a fost stabilita prin calcularea radicalului din media patratelor
abaterilor fiecarei valori din esantion. Pentru esantionul MD a fost obtinutd abaterea
standard 109, iar pentru esantionul MT cea de 172.

Scorul Z a fost aflat prin formula specificatd anterior, particularizatd pentru esantioanele
MD si MT prin formula ROUND((valoarea curentd - media esantionului) / abaterea
standard,1). Exemplificarea formulei si a rezultatelor (Figura 3.21) a fost realizata pentru
esantionul MD.

x fara zecimale abaterea standard  scorul Z
1691 55225 -2.2

1895 961 0.3
1895 961
1707 47961 -2 1897 841 03

1899 729 -0.2
1819 11449 -1

1900 676 -0.2

1900 676

1819 11449 oL LU
1901 625 0.2

1901 625

1901 625
1819 11449 s i 53
1547 392 07 1908 324 -02
B e
1963 1369 03

o e ot e
g 1979 2809 05
S e 04 2003 5929 0.7
3680 1681 2007 6561 0.7

1890 1296 -0.3
1891 1225 03

2139 45369 2
2140 45796 2
2168 58564 22
2168 58564
2169 59049 22
2169 59049

(rezultate proprii — nepublicate)
Figura 3.21. Calcularea scorului Z pentru esantionul MD

Un ultim pas pentru a putea aplica testul KS a fost aflarea valorii D, cea mai mare distanta
a esantionului de rezultate fata de cel teoretic:

D = Fs(x)-Fr(x),

unde Fs(x) = functia de distributie cumulativa a esantionului
Fr(x) = functia de distributie cumulativa teoretica

Valorile functiei Fr(x) au fost preluate din tabelele statistice standard cu probabilitatile
valorilor din stanga scorului Z ale distributiei normale standard [72].

In cazul esantionului MD, calculata prin media aritmetica, valoarea maxima D a fost 0.31,
iar in cazul esantionului MT s-a obtinut valoarea 0.11.

Concluzia testului Kolmogorov-Smirnov

Prin aplicarea formulei KS pentru esantioane cu un numar de inregistrari mai mare decat
40, =1.52 / SQRT(cardinalul esantionului), s-au obtinut urmatoarele valori:

e pentru Masurarea Distantei

KS=0.23

P (valoarea probabilitatii - D*2) =0.62 P>KS
e pentru Masurarea Timpului

KS=0.21

P (valoarea probabilitatii - D*2) =0.22 P>KS
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In concluzie, pentru ambele esantioane de date, a fost trasa concluzia ci nu poate fi negati
ipoteza ca rezultatele colectate de la elevi ar fi normal distribuite.

Ca urmare, considerand din fiecare esantion de inregistrari media valorilor si deviatia
standard, au fost setate intervalele date de 3 abateri standard de la medie [u - 3*c; pu +
3*c], unde p este media, ¢ este abaterea standard, limita din stanga este abaterea sub
medie, iar cea din dreapta abaterea deasupra mediei.

Pentru experimentul MD, intervalul de valori a fost [1599;2253] si graficul distributiei
normale se poate vedea In Figura 3.22, iar Figura 3.23 prezintd graficul distributiei
normale pentru experimentul MT, cu valori in intervalul [4778;5810].

Distributia normala pentru experimentul
Masurarea Distantei

0.004
0.0035
0.003
0.0025

0.002

Distributia
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0.001
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0
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

Rezultatele elevilor

(rezultate proprii — C lonascu, R Dinescu, A Jipa, Studying the Distribution of the Results of Virtual
Experiments in Physics — trimis spre publicare)

Figura 3.22. Distributia normala a datelor inregistrate in experimentul Mdasurarea
Distanzei

Distributia normala pentru experimentul
Masurarea Timpului
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0.002
0.0015

0.001

Distributia

0.0005

4700 4900 5100 5300 5500 5700 5900
Rezultatele elevilor

(rezultate proprii — C lonascu, R Dinescu, A Jipa, Studying the Distribution of the Results of Virtual
Experiments in Physics — trimis spre publicare)

Figura 3.23. Distributia normala a datelor inregistrate in experimentul Mdasurarea
Timpului

Tindnd cont de caracteristicile distributiei normale prezentate de Lisa Sullivan, PhD la
Boston University School of Public Health [73], probabilitatea ca una dintre nregistrari
sa se afle in intervalele de referintd pentru prima, a doua si a treia abatere poate fi
observata in Tabelul 3.1.

23



Distributia evenimentelor care, in raport cu media, sunt n
... prima abatere | ... adoua abatere | ... atreia abatere
standard (%) standard (%) standard (%)
[w—o; u+o] [u—2%0; p+2%0] [u—3%*0; p+3%0]
Experimentul
»Masurarea Distantei” 81.82 86.36 100
Experimentul | 75 94.23 98.08
,Masurarea Timpului

Tabelul 3.1. Probabilitatea ca una dintre inregistrari sa se afle intre abaterile de la
medie

Dupa aplicarea algoritmului Kolmogorov—Smirnov de testare a distributiei normale a
celor doud esantioane de rezultate, am stabilit cd acestea au o distributie normala care a
condus la calcularea probabilitdtii ca una dintre valori sd fie 1n intervalele de referinta
date de abaterile standard de la medie.

3.2. Pregitirea continud in invatimantul postuniversitar

Scopul departamentului din care fac parte, CPSDN, este imbunatatirea permanentd a
programelor de pregatire desfasurate, prin optimizarea platformei de formare si
informare, modernizarea activitatilor centrului si dezvoltarea unor componente digitale
interactive si inovative, precum si cresterea participarii cercetatorilor la activitatile de
comunicare a stiintei si cresterea vizibilitdtii institutului si al programelor pe care le
desfasoara. Implicarea mea este activa in toate activitatile care conduc la atingerea acestui
scop, in special prin implementarea metodelor inovative in cadrul unor programe de
instruire bazate pe sisteme moderne de eLearning.

Grupul tintd al acestor programele de instruire 1l reprezintd personalul angajat in domeniul
nuclear, cercetatori, studenti ai facultatilor de fizica si inginerie, profesori din
invatdmantul preuniversitar, elevi, alte institute de cercetare din domeniul nuclear si din
alte domenii conexe.

Programele desfasurate vizeaza dezvoltarea competentelor in domeniul nuclear si al
laserilor de mare putere, imbunatatirea culturii de securitate radiologicd, cresterea
atractivitatii fizicii in randul tinerilor, cresterea acceptantei opiniei publice pentru
activitdtile din domeniul nuclear, cresterea vizibilitdtii cercetarii romanesti, dezvoltarea
de colabordri cu actorii implicati in desfasurarea educatiei si In special a educatiei pentru
stiinte.

3.2.1. Cursul ,,Tehnician in Fizica”

In anul 2016, CPSDN a finalizat documentatia si a obtinut autorizatia pentru programul
de calificare ,,Tehnician in Fizica”, Cod COR/Nomenclator 3111.4.4 RNFFP nr.
23/265/19.10.2016. Acest curs de formare profesionala a adultilor, cu o durata de 1080
de ore, a fost organizat de doua ori, in anul 2018 si in perioada martie 2020 - februarie
2021, totalizdnd un numar de participanti/absolventi de 7, respectiv, 10 persoane.
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In cadrul acestui program de pregatire, am organizat si desfasurat, in calitate de lector,
modulul ,,Informatica aplicata”, conform programei cursului, familiarizand participantii
cu elemente de calcul diferential si integral, elemente de calcul de suprafete si volum,
introducand notiuni elementare privind bazele de date si achizitia si prelucrarea datelor
experimentale in Fizicd, precum si informatii privind proiectarea asistatd de calculator.

Din analiza rezultatelor obtinute la probele teoretice si practice (Figura 3.23) se constata
o imbunatatire a acestora la partea practicd, atat in anul 2018, cat si in 2021. Acesta este
un aspect pozitiv avand in vedere cd o mare parte din ceea ce invatdm provine din
experiente practice.

Mediile de absolvire a modulului Mediile de absolvire a modulului
Informatica aplicata - partea teoretica Informatica aplicata - partea practica
-2018 - -2018 -

= 7.00-899 = 7.00-899
= 9.00-10 = 9.00-10
Mediile de absolvire a modulului Mediile de absolvire a modulului
Informatica aplicata - partea teoretica Informatica aplicata - partea practica
-2021 - -2021 -
®5.00-699 ®6.00-6.99
= 7.00-8399 = 7.00-899
= 9.00-10 = 9.00-10

(rezultate proprii — nepublicate)
Figura 3.23. Mediile de absolvire a modulului ,, Informatica aplicata”

Se poate aprecia faptul ca acest curs a fost un succes, deoarece toti participantii au absolvit

cu medii peste 8, in ambele perioade de desfasurare a programului de pregatire (Figura
3.24).
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Mediile de absolvire a programului Mediile de absolvire a programului
Tehnician in Fizica Tehnician in Fizica
-2018 - -2021 -

» ®9.20-949 b #830-889

9.50-9.79 8.90-9.39

9.80-10 20% 540-10

(rezultate proprii — nepublicate)

Figura 3.24. Mediile de absolvire a programului ,, Tehnician in Fizica”

3.2.2. Proiectul ANNETTE

Pentru pregétirea adultilor am participat la realizarea mai multor cursuri, mai mult sau
mai putin interactive, cu ajutorul programului Articulate Storyline 2 si implementate prin
platforma de eLearning ILIAS. Cel la care voi face referire n acest capitol a fost sustinut
prin proiectul european 661910 - ANNETTE - NFRP-2014-2015/NFRP-2014-2015.
Contributia mea la programul de pregétire din cadrul proiectului [75] a fost pe partea de
creare efectiva a cursului in AS2 si mai putin pe partea de continut.

Din punct de vedere stiintific

Cursul scoate in evidenta principiile si sistemele de protectie radiologica stabilite pe baza
evaludrii cantitative a riscului pentru sanatate cauzat de radiatiile ionizante. Subliniaza
faptul ca efectele asupra sanatatii cauzate de radiatiile ionizante incep cu procesele fizice
de absorbtie a energiei 1n tesuturile biologice, rezultdnd ionizari care provoacd modificari
moleculare si care pot aparea in informatia genetica a celulelor.

Materialul cursului [76] prezintd marimile dozimetrice, elaborate pentru evaluarea
relatiilor dintre procesele fizice si efectele biologice ale radiatiilor ionizante, sistemul de
protectie care include marimi fizice care pot fi mdsurate, numite marimi operationale, si
marimi dozimetrice. Acestea nu pot fi masurate si sunt evaluate pe baza marimilor
operationale, tinand cont de variatiile in eficacitatea biologicd a radiatiilor de calitati
diferite, precum si de sensibilitatea variabild a organelor si tesuturilor la radiatiile
ionizante.

Prejudiciul cauzat de radiatiile ionizante in urma expunerilor externe si/sau interne
necesitd o descriere cantitativa. Astfel, expunerea externa poate fi cuantificata prin
marimi fizice, in timp ce expunerile interne in urma ingerarii de radionuclizi depind de
biocinetica specificd a radionuclizilor si de parametrii anatomici si fiziologici ai corpului
uman. Pentru a defini descrierea cantitativa a radiatiilor ionizante sunt folosite:

e marimile vectoriale (@) pentru descrierea distributiei spatiale aplicate in principal in
teoria si calculele privind transportul radiatiilor,
e madrimile scalare (a), utilizata in aplicatiile de dozimetrie.

In prima parte a cursului, Principiile protectiei radiologice, pe langa cele enumerate mai
sus, este specificat faptul cad un anumit tip de radiatie este descris de numarul N de
particule sau fotoni, de distributia energiei si a directiei, precum si de distributia spatiala
si temporala.
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Apoi sunt prezentate detaliat informatii despre fluentd (marime scalard), doza absorbita,
doza echivalenta si doza efectiva, expunerea interna si efectele biologice, categoriile de
expunere (ocupationald, medicald, publica).

In partea a doua a cursului, Cadrul international. controlul organismului de
reglementare, sunt prezentate organismele internationale implicate in procesul de
reglementare In domeniul radioprotectiei, principalele concepte asociate domeniului de
aplicare a acestora si articole din Directiva 2013/59/EURATOM privind justificarea si
interzicerea practicilor, instrumentele pentru optimizare, exceptiile si autorizarea,
situatiile de expunere planificate, expunere de urgenta, existente si specifice.

Din punct de vedere tehnic
Materialul de curs a fost importat si modificat in programul Articulate Storyline 2. Pentru

a fi condusi in mod dirijat prin paginile cursului, am inserat diferite caractere care pot
avea 0 mimica sau o pozitie a corpului adecvata situatiei, prezentate in Figura 3.25.

i o oy st <

Figura 3.25. Exemple de caractere folosite pe parcursul cursului

In paginile care contin multiple informatii am introdus un semn sub forma de sigeati
(Figura 3.26) care permite, prin apasare, aparitia cronologica a textului.

INTRODUCTION (1/4)

The principles and systems of radiological protection are
established based on the assessment, in a quantitative way, of the

INTRODUCTION (1/4) risk for health caused by ionizing radiation.

The health effects caused by ionizing radiation starts with the
The principles and systems of radiological protection are physical processes of energy absorption in biological tissues,
established based on the assessment, in a quantitative way, of the resulting in ionisations which cause molecular changes and which
risk for health caused by ionizing radiation. % may occur in clusters, in the genetic information of cells, the DNA in

* the cell nucleus. a
. W

s
e

Figura 3.26. Elemente interactive

Aceste elemente, pe langa rolul de organizator al informatiei, au si scopul de a implica
activ participantii la parcurgerea cursului.

Pagina de curs prezentatd mai sus este structuratd pe 3 straturi, fiecare continand
informatia din cel precedent plus cantitatea noud de informatie. La apasarea sdgetii, ele
devin active si vizibile, in mod cronologic, cu ajutorul unor declansatori de actiune
prezentati in Figura 3.27. Pentru ca informatia s fie parcursa in totalitate, butonul pentru
parcurgerea cursului devine inactiv pana in momentul in care se afiseaza si ultimul strat

< PREV ©
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Trigger Wizard

Action: Show layer -
Layer: Untitled Layer 2 -
When: User clicks -
Chbject: Picture 1 -

SHOW CONDITIONS

Figura 3.27. Declansator de actiune pentru aparitia straturilor secundare

Un alt element similar de interactivitate permite vizualizarea unor grafice sau imagini
redimensionate pentru o mai buna perceptie (Figura 3.28). Principiul de functionare este tot
pe baza straturilor multiple care sunt setate sa apard sau sa dispard, dupa caz (Figura 3.29).

RADIATION WEIGHTING FACTOR RADIATION WEIGHTING FACTOR
The radiation R is given by the type and energy of radiation either Theradia * T T ion either
incident on the body or d by radi lides residing within it. incident ¢ within it.
§ 20
Radiation type 1 N ation weighting factor  wy Radiationt Ewl ctor wy
[Proons [ 1 Photons . §
Electrons and muons I} /J‘ “\\ 1 Electronsa g oL
Protons and charged *: = : 7 2 Protons an B
Alpha particles,f i 20 Aphapartti | S}
Neutrons 251020 [ —
(continuous curve depending on [') PP —— W p——
neutrons energy) ' 10 100 w0 0 100 0 10 10 m‘-w‘
(Fig. 1) Neutron energy f.M.e\L .

(Jan Varmuza, Ondrej Stastny, Karel Katovsky, Miroslav Zeman, The spectrum of neutrons and its
importance for nuclear power engineering, Conference: 2017 18th International Scientific Conference on
Electric Power Engineering (EPE), May 2017, DOI:10.1109/EPE.2017.7967301)

Figura 3.28. Elemente interactive

Trigger Wizard

Action: Hide layer -
Layer: This Layer -
When: User clicks -
Object: sageata 2 -

SHOW CONDITIONS

Figura 3.29. Declansator de actiune pentru ascunderea stratului secundar

Fiind un curs de amploare, cu multe informatii, pe parcursul acestuia, dupa finalizarea
unei subteme, cursantii sunt pusi in situatia de a raspunde unor Intrebari.
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Programul AS2 permite crearea mai multor tipuri de intrebari (Figura 3.30), la care

raspunsurile pot fi de tip boolean, singulare sau multiple, de tip lacunar, potrivire de
etichete, numerice sau de selectare a unei zone dintr-o imagine.

Graded Survey Freeform  Draw FromBank  Result Slides
Templates

| e |
Basic Layouts T/F o—

Quizzing True/False

Multiple Chice Multiple Response

ab|

Multiple Choice

INSERT

Figura 3.30. Tipuri de intrebari accesibile in AS2
Pentru acest curs au fost folosite intrebarile de tip Multiple Choice (Opfiuni multiple), in
care cursantul trebuie sd aleagd din raspunsurile puse la dispozitie unul singur ca fiind
corect. Raspunsurile nu sunt evaluate, avand scopul de a verifica Intelegerea informatiei
prezentate. In cazul unui raspuns incorect, asa cum se vede in Figura 3.31, apare un mesaj
automat, oferindu-se si explicatia corespunzatoare raspunsului corect.

PRINCIPLES OF RADIATION PROTECTION. INTERNATIONAL FRAMEWORK. REGULATORY CONTROL

The mean value of the absorbed dose averaged over a specific
organ or tisstie can he carrelated with the radiation datriment.

Incorrect

. The detriment means the total harm to health experienced
@) True b
y an exposed group and its descendants as a result of the

group's exposure to a radiation source.
l a

False

< PREV

Figura 3.31. Exemplu de raspuns incorect

Setdrile tehnice pentru aceasta functionalitate se realizeaza in modul de vizualizare a

formularului (Form View). Aici pot fi setate replici atat pentru varianta corectd a
raspunsului, cat si pentru cea incorectd (Figura 3.32).
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Set feedback and branching

Feedback Points

Correct

radiation source.

Post-quiz
review

Incorrect ~ The detriment means the total ham to health experienced by an exposed group and its descendants as a result of the group's exposure to a MORE... 0

Figura 3.32. Setarea replicilor primite pentru raspunsurile date

In cazul unei inlantuiri de informatii (Figurile 3.33a, 3.33b) am folosit aparitia gradata a
acestora, pentru a sublinia faptul ca ele decurg unele din altele.

individual. individual.

W, w
Absorbed dose Absorbed dose el Equivalent dose ==l Effective dose
Grey Grey Sievert Sievert

D=1 Hr=Z Wa.Drg E=ZwrHr

dm

Figura 3.33b. Aparitia gradata a informatiilor inlanzuite

Acest element personalizat a fost creat din linia de timp (timeline), prin setarea
momentului In care fiecare obiect din paginad devine activ si vizibil (Figura 3.34).

o & v 1s 25 35

o Picture 1 & Picture1 »
< Text Box 13 >

o Text Box 12 HT=+ wR.DT,R >

r o Group 7 id] Group 7w
v o Group & g Group 8 »
<© Down Arra.. G Down Arrow 1 >

(3L - Group 5 >
b o Group 4 I8l Group 4 >
o Text Box 1 Radiation »

r o Group 6 B Group 6 »
Rectangle 1 | [] I »

Rectangle | [] sau »

» Group 3 IE Group 3 >

Figura 3.34. Linia de timp pentru aparitia gradata a obiectelor

in partea a doua a cursului, elementele de interactivitate au fost mai putine, fiind folosit
cel mai des acela pentru organizarea paginilor cu informatie bogata. Diferenta este ca in
acest caz nu am restrictionat derularea paginilor (Figura 3.35), ldsand la alegerea
cursantului dacd doreste sau nu sa citeasca mai mult despre subiectul respectiv.
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decides whether the intended use of the consumer product is justified.

[ more ]
< PREV®

Figura 3.35. Lipsa restrictiei de derulare a paginilor

Tot in aceastd parte am considerat cd se preteaza mai bine aparitia gradatd a unor scheme
sau Inlantuiri logice ale informatiei.

Imaginile, graficele si schemele care apar in materialul de curs au fost realizate cu ajutorul
programelor Adobe Photoshop si CorelDraw.

Asa cum am spus, pe tot parcursul materialului de curs au fost adresate numeroase
intrebari, cu verificare imediatd a raspunsurilor. Acestea nu au fost introduse pentru a fi
evaluate de catre profesor, ci pentru autoverificarea intelegerii temelor prezentate. Cursul
s-a finalizat cu un test de evaluare, a carei accesare era conditionatd de parcurgerea
intregului material de invatare, setarea acesteia fiind prezentata in Figura 3.36.

Final Test

Preconditions that need to be fulfilled to access this object: » Hide
You have to fulfill all of the following preconditions:

n PRINCIPLES OF RADIATION PROTECTION. INTERNATIONAL FRAMEWORK. REGULATORY CONTROL

Type: Learning Module SCORM
Required Precondition: Finished
Learning Progress:

Figura 3.36. Preconditie setata pentru accesarea testului

Testul final a fost format din Intrebari fixe, nu preluate aleator dintr-o colectie externa de
intrebdri. Pentru a creste dificultatea, a fost setatd optiunea ca intrebarile sa fie redate in
ordine diferita la fiecare accesare a testului, avand 1n vedere faptul ca nu a fost fixata o
limita de parcurgere a testului. Pragul de absolvire a fost setat la 60% raspunsuri corecte
din totalul de 30 de intrebari. Acestea au fost de tip grild, cu un singur raspuns corect, cu
valoarea de 1 punct.

Conform sistemului european de acumulare si transfer al creditelor de studii, fiecare
dintre cele doua unitati de invatare a cursului a fost cotatd cu cate 1 credit ECTS, astfel
incét intregul curs a avut 2 credite ECTS.

Din punct de vedere statistic

Perioada 1n care cursul a fost postat online pentru a fi parcurs a fost de 10 luni. La acest
curs s-au Inscris 12 participanti din tard si din strdinatate. De aceea, testele sunt prezentate
in varianta in limba engleza. Dintre acestia, 6 au parcurs intregul material de invatare si
au accesat testul final, restul nefinalizand cursul. Dintre cei 6 care au renuntat, doi cursanti
au petrecut mai putin de 20 de minute citind materialul, iar ceilalti patru intre opt ore si
putin peste o zi. Nu stim care au fost motivele renuntarii, dar materialul putea fi parcurs
intr-un timp mediu de 10 ore, asa cum reiese din situatiile celor care au finalizat cursul
(Figura 3.37).
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1 Day 2 Hours 12 Minutes 0%

19 Hours 24 Minutes 100%

1 Hour 47 Minutes 100%

3 Hours 55 Minutes 100%

8 Hours 43 Minutes 0% Material

22 Hours 34 Minutes 0% parcurs in
intregime

1 Day 3 Hours 59 Minutes ~ 100%

2 Hours 34 Minutes 100%

8 Hours 33 Minutes 100%

6 Minutes 26 Seconds 0%

19 Minutes 49 Seconds 0%

1 Day 15 Minutes 0%

Figura 3.37. Timpul petrecut de participanti in parcurgerea materialului de Tnvarare

Cel mai mic punctaj obtinut a fost de 76.67%, participantul raspunzand corect la 23 din
cele 30 de intrebari. Nimeni nu a obtinut punctajul maxim (Figura 3.38), dar toti cei 6
participanti la testul final 1-au absolvit din prima incercare.

Punctaje obtinute

70-80% 80-90% 90-100%

Figura 3.38. Punctaje obtinute la testul final

Din cele 30 de intrebari, 18 au primit raspunsuri corecte din partea tuturor participantilor
la test (Figura 3.39), ceea ce arata o intelegere destul de buna a materialului parcurs.
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Figura 3.39. Raspunsurile participantilor la testul final
Intrebarile care au pus cele mai mari probleme cursantilor au fost urmatoarele:

e (4) Un tehnician in radiodiagnostic este supus unei expuneri cu raze X in timpul
diagnosticarii. El trebuie considerat in categoria de:

- expus medical; jumatate din participanti au confundat expunerea medicala cu
persoanele expuse profesional;

e (13) Insumand dozele echivalente ponderate din toate tesuturile si organele corpului,
provenite din expunerea internd si externa:

- rezultd doza efectiva; de data aceasta, raspunsurile incorecte au fost impartite
intre: rezultd o corectie a expunerii (16,6%), se obtine valoarea prejudiciului
produs la nivelul organului (16,6%) sau rezulta doza pentru intregul corp (16,6%);

e (27) Nivelul de referinta se utilizeaza:

- 1insituatiile de expunere de urgenta pentru persoanele expuse profesional si pentru
public in situatiile de expunere existente; si aici raspunsurile incorecte au fost
impartite in doud categorii: in situatii de expunere planificatd pentru lucratorii
expusi la locul de muncid (33,3%) sau in situatii de expunere medicald (16,6%).

In concluzie, cursul "Principii de radioprotectie. Cadrul international. Controlul
organismului de reglementare" a avut un succes satisfacator, avand in vedere ca toti
participantii care au ajuns sd acceseze testul final lI-au absolvit din prima incercare cu
punctaje bune si foarte bune.

Cursul face parte dintr-o colectie de programe ce urmeazd a fi evaluate in cadrul
proiectului 101061677 - ENEN2plus ,,Building European Nuclear Competence through
continuous Advanced and Structured Education and Training Actions”, din punct de
vedere al continutului, grupului tintd, modalitétii de desfasurare, finalizarii acestuia, etc.
In functie de rezultatul care va stabili concordanta cu specificul proiectului, este posibil
sa fie reluat intr-o sesiune ulterioara.

Evaluarea cursului de citre participanti

Dupa finalizarea instruirii, fiecare participant a trebuit s completeze un chestionar de
evaluare a instruirii in ceea ce priveste satisfactia pe care o are fata de curs.

Cele cinci intrebari ale chestionarului au fost de tip grila, cu raspunsuri notate de la foarte
putin la foarte mult. Prima intrebare a fost despre structura cursului si in ce masura
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corespunde tematicii. Apoi participantii au fost rugati sa evalueze gradul in care
continutul cursului a indeplinit asteptirile lor. In ceea ce priveste interactiunea
participantilor cu materialul de invatare, acestia au evaluat interactivitatea cursului.
Ultima intrebare a chestionarului a fost despre metoda de evaluare a progresului
cursantilor. La final, cursantii au fost rugati sa evalueze punctele tari si punctele slabe ale
cursului.

Analiza raspunsurilor participantilor aratd o buna apreciere a programului de formare,
ceea ce este incurajator pentru organizarea altor cursuri noi in viitor.

In ciuda numarului limitat de absolventi, calitatea acestuia a fost foarte ridicata si toti
participantii au beneficiat de o pregatire substantiald, reflectata in scorurile bune obtinute
la test. Cursul a fost apreciat pozitiv de echipa de conducere a proiectului si de catre
participanti.
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4. Concluzii

Ca urmare a studiilor intreprinse, pot sa afirm cd nu existd o retetd unica prin care
procesele de predare, invatare si evaluare sd conducd spre un invatimant de calitate.
Exista mai multe teorii si numeroase exemple practice pentru atingerea acestui scop.

Ideea este ca fiecare cadru didactic sa selecteze si sa aplice informatiile care 1 se par
potrivite pentru fiecare caz in parte, tindnd cont de specificul fiecarei clase si de
caracteristicile fiecarui elev. Toate acestea trebuie sa fie in concordanta cu stilul didactic
al fiecarui profesor, dar fara a-i limita perspectivele. Profesorul trebuie sa fie capabil sa
se modeleze in orice situatie, modificandu-si stilul si adaptandu-si comportamentul.

In ceea ce priveste metodele folosite in activititile didactice, nu pot si sustin o parte a
acestora 1n detrimentul altora. Pot doar sa afirm ca si la acest capitol, profesorul trebuie
sd Tmbine armonios metodele traditionale cu cele moderne, astfel incat rezultatul sa
conduca spre succesul scolar.

Indiferent de ponderea ,,prezentei” profesorului la clasd si In timpul activitatilor, acesta
va avea intotdeauna un rol important in pregatirea elevilor. Niciodatd munca unui profesor
nu va fi usoara, trebuind sa se adapteze permanent la schimbarile societétii si sd raspunda
noilor asteptari.

Munca practicd este o componentd esentiald a predarii si Invatarii fizicii, avand efect
pozitiv asupra rezultatelor elevilor. Astfel, este recomandata utilizarea laboratorului in
predarea stiintei, fie real, fie virtual.

Trebuie acordata o deosebita atentie materialelor utilizate care joaca un rol important in
investigatiile de laborator. Astfel, trebuie pastrat un echilibru intre materialele si
echipamentele familiare si cele noi, pentru a nu se dezvolta conceptii gresite sau a nu fi
canalizatd atentia elevilor in directii gresite.

In cazurile in care laboratorul fizic nu permite realizarea experimentelor, complet sau
partial, trebuie integrate si utilizate experimentele virtuale. Ambele tipuri de experimente
au ca scop cunoasterea, prin studierea fenomenului sau procesului in conditii diferite, pe
baza acelorasi modele matematice si fizice.

Programele informatice trebuie sa fie bine construite, utilizarea acestora constituind o
activitate didacticd modernd. Calculatorul nu are menirea sd inlocuiasca profesorul,
deoarece numai profesorul poate fi educator si promotor al unei Inalte culturi, model
demn de urmat pentru generatii intregi de elevi.

Din cercetarea realizata am ajuns la concluzia cd platforma de eLearning ILIAS si
programul Articulate Storyline 2, cu ajutorul cdruia am realizat experimentele si cursul
de radioprotectie, sunt utile si raspund bine solicitarilor la care le-am supus pe parcursul
muncii depuse.

Pentru inceputul studiului Fizicii, interfata prietenoasa a programului AS2 permite
elevilor sa parcurga experimentele intr-un mod placut si adecvat varstei lor.

Este necesar un efort sustinut pentru a asigura un impact stabil si de duratd asupra
dezvoltarii continutului digital cu scopul de a pune cunostintele stiintifice la dispozitia
persoanelor care doresc sa 1si actualizeze cunostintele, competentele sau pur si simplu sa
le reimprospateze, in vederea invatarii pe tot parcursul vietii si a accesului neingradit la
cultura.
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