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INTRODUCERE

Principalele legi nationale, politici etc., inclusiv cele cu privire la educatie, nu ofera
definitii pentru termenii Tehnologii Informationale si Comunicationale (TIC) si Tehnologii
Informationale si Comunicationale in Educatie (TICE), insd acesti termeni sunt pe larg utilizati in
legislatia Republicii Moldova luand la baza Glossary of Curriculum Terminology [1]. Doar Biroul
National de Statistica (BNS) al Republicii Moldova, care pune la dispozitia utilizatorilor informatii
statistice oficiale din tard, include cateva definitii referitor la TIC [2]: tehnologia informatiei,
internet, computerele personale conectate la Internet; acces la Internet in banda larga conexiune
fixa; acces la Internet in banda larga conexiune mobile; utilizatori acces la Internet; investitii,
cheltuieli §i consumuri pentru informatizare; comunicatii electronice; utilizator; utilizatori
telefonie mobila etc.

Astfel, 0 definitie clara a Tehnologiilor Informationale si de Comunicatie ar fi: TIC
reprezintd un ansamblu de instrumente si resurse tehnologice digitale utilizate pentru a comunica,
crea, difuza, stoca si gestiona informatia. Tehnologiile sunt bazate pe calculatoare, echipamente
periferice digitale, transmiterea datelor pe banda larga, Internet.

Au fost si sunt multe discutii referitor la Noile Tehnologii Informagionale (NTI). Care sunt
aceste noi tehnologii? Inca in 2009 Azumos 2. T si Illykun A. H. [3] definesc prin Noi Tehnologii
Informationale tehnologia informatiei, bazatd pe echipamente informatice si de telecomunicatii.
NTI este sintagma care desemneaza noi forme de comunicare si transmitere a informatiei,
instrumente de prezentare multimedia etc., care permit un grad ridicat de interactivitate [4,5,6].
NTI sunt tehnologii complexe care combina hardware, software, suporturi si sisteme de distributie,
intr-o continua evolutie. Aceste NTI permit integrarea instrumentelor multiple intr-o singura
aplicatie; ofera posibilitatea de a stapani si imbogati mediul informational; permit flexibilitatea
utilizarii, mai ales in situatia restrictiilor de timp si spatiu; sunt interactive; asigura o conexiune
maxima a utilizatorilor la Internet pentru a accesa resursele web indiferent de pozitia geografica.

TIC oferd posibilitatea imbunatatirii semnificative a procesului educational. In prezent,
aplicarea pe larg a TIC a devenit o alternativa solida la metodele didactice traditionale, astfel ca
au fost implementate de multe dintre institutiile de invatamant, mai ales datorita avantajelor oferite
si de posibilitatea invatarii continue, desi, initial, erau utilizate destul de haotic, Insa cu scopul de
a dezvolta un mediu electronic pentru flexibilitatea educatiei [7].

Analizénd cei 16 indicatori ai Comisiei Europene pentru masurarea calitatii si performantei
institutiilor de invataman putem observa ca TIC este al patrulea indicator [8].

Sistemului actual de invatamant din Republica Moldova trece printr-0o modernizare
continud si este orientat spre intrarea in spatiul informational - educativ mondial. Procesul in cauza
dicteazd modificari esentiale ale procesului instructiv - educativ, modificand continutul
tehnologiilor de invatare, formele de organizare a procesului didactic, astfel incat instruitii sa se



integreze armonios in societatea informationala. TIC devin parte componenta activa a procesului
de studii, contribuind considerabil la eficacitatea lui.

O prioritate a politicilor educationale din toatd lumea, in ultimele doua decenii, a devenit
integrarea mijloacelor digitale Tn procesul didactic (predare-invatare-evaluare) intrucét se deschid
noi orizonturi pentru practica educationald si, anume: facilitarea proceselor de prezentare a
informatiei, de procesare a acesteia de catre student, de construire a cunoasterii [9].

La ziua de azi, este tot mai acuta necesitatea de transformare a rolului cadrului didactic din
invatamantul superior din transmitator de informatie in ghid/mentor/antrenor/coach al procesului
de invatare si regandirea propriei misiuni, reformularea: scopului, obiectivelor, finalitatilor
educationale, resurselor, strategiilor etc., care sa-i permita instruitului sa-si construiasca propriul
traseu de invatare prin implementarea TIC.

Este cunoscut faptul ca termenii cel mai des utilizati in domeniul invatdmantului bazat pe
TIC pot fi clasificati in opt clase fundamentale, ar relatiile dintre aceste clase sunt reprezentate in
figura 1.

Tnvatdmant axat pe resurse
(R)
Tnvatdmant axat pe tehnologie
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Invatamant la distanta
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e-Learning
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Tnvatdmant online
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Tnvatdmant axat pe Internet

(1) Tnvatdmant axat
pe calculator

Invitdmant axat pe Web (C)

(W)

Fig.1. Relatiile dintre clasele Calculator (C), Internet (1), Tehnologie (T), Distanta (D),
Online (O), Web (W), Electronic (E), Resurse (R) [7,10]

Studiile in domeniu arata cd Tn momentul in care subiectii se bucurd de o experienta de
invatare interactiva, acestia retin 75% din informatii, in timp ce doar 20% dintre informatii sunt



retinute atunci cand suportul de invatare este cel traditional oferind, astfel, punctaj pentru
necesitatea invatamantului asistat de TIC (figura 2).

includerea in Codul Educatiei al Republicii Moldova a cerintelor specifice
societatii informationale

stimularea invatamantului inovativ si dezvoltarea creativitatii profesorilor si
studentilor

eficientizarea transmiterii informatiei, atractivitatea continuturilor

utilizarea unei varietati multiple de surse de informare si documentare

autodirijarea procesului de invatare de catre studenti si aplicarea
interactivitatii in procesul didactic

stimularea utilizarii TIC Tn medii defavorizate ca premiza a egalizarii sanselor de
acces la educatie

Fig. 2. Argumente in favoarea utilizarii TIC in procesul didactic

O serie de avantaje oferite de TIC in procesul didactic translat asupra cadrelor didactice si
instruiti este ilustrat Tn figura 3.

Astazi, tot mai des auzim conceptul de Instruire combinata (Blended Learning), care este
o forma de instruire in care metodele traditionale de instruire sunt combinate CuU cele care utilizeaza
tehnologia. Termenul de Blended Learning (BL) a fost lansat la sfarsitul sec. al XX-lea. Prima
referinta la acest concept este Intr-un comunicat de presa din anul 1999 al Interactive Learning
Centers, iar in anul 2006, C.J. Bonk si C.R. Graham publica primul ,,Manual de Blended Learning”
[11]. Cercetatorii definesc sistemul Blended Learning drept un sistem de invatamant care
,,combina interactiunea directa dintre cadru didactic si instruiti cu instruirea asistata de calculator”,
iar ,,alegerea” oferita actantilor procesului didactic fiind ideea de baza a acestui sistem. Astfel,
cadrl didactic este facilitat sa aleaga cele mai bune strategii de predare, fiind intr-o functionalitate



directa cu stilul de invatare al instruitilor, ceea ce conduce la realizarea unui invatdmant centrat pe
cel ce invatd. Tn acest sens, veriga puternici a unui sistem de tip BL este motivatia studentilor.
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lectii interactive - Invatdmant

centrat pe student optimizarea procesului de invatare

mai mult timp pentru fiecare construirea unei traiectorii proprii
student de invatare
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explicatii suplimentare asupra unui de a forma propriile concluzii
anumit subiect

( )
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timp redus pentru pregatirea explora experimente complexe,
simuldrilor practice ntr-un mediu sigur
\ J _ )
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fenomene complexe din viata reala, g.éa“ﬁ ale mai mare e materiale
pe care studentii le pot repeta Idactice

digital h g
. J

obtinerea mult mai rapida a
raspunsurilor

Fig. 3. Avantaje ale utilizarii TIC in procesul de studii: cadru didactic — instruit

Cheia de baza a motivatiei de a invata, conform modelului propus de B. Zimmerman [12],
sunt: inifiativa, aptitudinile de planificare a procesului de invatare, setarea de obiective,
completarea cerintelor si evaluarea. Factorii ce influenteaza motivatia, luand la baza modelul lui
Malone si Lepper [13] sunt: provocarea, curiozitatea, imaginatia, competitia, cooperarea,
aprecierea.
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Fig. 4. Gradul de colaborare dintre participantii la procesul didactic in dependenti de model,
scopul invitarii si strategiile didactice cu implementarea TIC

Prin urmare, aplicarea rationald, dirijatd si profesionald a TIC in procesul de instruire
contribuie la sporirea nivelului de interactiune si colaborare dintre participantii la acest proces

(figura 4), fapt ce determina, in mod real, un progres in dobandirea si dezvoltarea competentelor
profesionale.
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Comunicare a comisiei catre Parlamentul European, consiliu, comitetul economic si social
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e EU Al Act: first regulation on artificial intelligence. Online:
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20230601ST093804/eu-ai-act-
first-requlation-on-artificial-intelligence

e The Definition and Selection of Key Competencies. Executive Summary:
https://www.oecd.org/pisa/35070367.pdf

e European Union Council Recommendation on Key Competences for Lifelong Learning
(2018/C 189/01). Official Journal of the European Union. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&amp;from=LT

e Republic of Moldova. Digital Development Country Profile. ITU, June 2021, Version 1.1:

https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-
Presence/Europe/Documents/Events/2021/Regional%20Innovation%20Forum/Moldova.pdf

e DigCom 2.1:

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC106281/web-
digcomp2.1pdf (online).pdf

e DigComp 2.2: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC128415

e DigCompEdu: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC107466

e Regulamentul de organizare si desfasurare a studiilor superioare de master — ciclul 11 in cadrul
Universitatii Pedagogice de Stat ,,lon Creanga” din Chisinau, aprobat in sedinta Senatului PV
nr. 10 din 21.04.2022.

e Regulament de organizare a studiilor superioare de licenta (ciclul 1) Tn cadrul Universitatii
Pedagogice de Stat ,,Jon Creanga” din Chisinau, aprobat in sedinta Senatului PV nr. 2 din
01.10.2020.

e Regulamentul privind organizarea si desfasurarea activitatilor didactice la forma de
invatamant superior la distantd la Universitatea Pedagogica de Stat ”lon Creanga” din
Chisinau, aprobat in sedinta Senatului, P-V nr. 13 din 30.05.2024

e Planul de dezvoltare strategica a Universitatii Pedagogice de Stat ,,Jon Creangd” din Chisindu
pentru 2021-2025 (Proces-verbal nr. 8 al sedintei Senatului UPSC din 25.03.2021).

Acest ghid reprezintd un suport metodologic pentru cadrele didactice, care vor elabora
cursuri electronice pentru a asigura cu resurse digitale programele de studiu.
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DIGITALIZAREA PROCESULUI DIDACTIC

Este foarte clar pentru intreaga comunitate academicd cd modul in care abordam azi
educatia/ formarea profesionala trebuie adaptat la cerintele actuale: (1) conditiile dictate de piata
muncii; (2) dezvoltarea ascendenta a tehnologiilor informationale si de comunicatie educationale;
(3) directiile strategice definite in documentele de politici de dezvoltare durabild a societatii si de
transformare digitala; (4) centrarea pe instruit cu luarea in calcul a nativilor digitali etc.

Pana 1n anii 2000, sursele de invatare a studentilor erau cartile din biblioteci. La etapa
actuala, gratie dezvoltarii retelei globale Internet, sursele bibliografice pentru insusirea materiilor
de studii s-au marit considerabil prin accesul la materiale electronice publicate. Aici putem vorbi
despre site-uri de resurse educationale, biblioteci online, laboratoare virtuale, platforme de e-
Learning open source etc. [7,14,15]

Mai mult, luand in consideratie faptul ca, situatia economica a unor studenti poate fi nu cea
mai bund (un caz aparte il constituie persoanele cu CES), acestia din urma activeaza in economia
nationald sau 1n sistemul educational, Tnsa doresc sd-si imbunatateasca performantele educationale.
Astfel, ei aspira pentru studii superioare la formele de invatimant cu frecventa (IF) redusa (IFR)
sau la distanta (ID). Asa cum, azi sistemul educational, si nu numai, are un deficit mare de
specialisti, studentii inmatriculati la studii prin invatamant cu frecventa deja din anul II incep sa
activeze in calitate de invatatori, educatori, profesori scolari, programatori in companii IT,
traducitori, asistenti sociali etc. In acest caz, prezenta la ore scade, iar pentru asigurarea unei
de strategie, metode si forme de instruire, care sunt concentrate pe oferirea unui sprijin prin
suporturi didactice/resurse didactice digitale si adaptarea instruirii la ritmul propriu al instruitului.

In acest context, problema principali care trebuie solutionati este completarea spatiului
virtual cu informatii calitative, explicite, portionate corect si disponibile gratuit. O varianta ideala
pentru Insusirea unei discipline universitare, in afard de activitdtile face to face, ar fi si accesul la
un curs electronic care ar include cateva componente cheie: materialul teoretic si practic (exemple
practice rezolvate, tipuri de probleme ce pot fi rezolvate etc.) pentru intreaga materie descrisa in
curriculumul disciplinei; teste de evaluare si autoevaluare; un sistem de feedback student-profesor-
student si student-student (inclusiv forum, chat, email); activitati interactive/ colaborative; surse
suplimentare de documentare (link-uri utile, bibliografie selectiva, informatii video/audio etc.) etc.
De reguli, astfel de cursuri digitale sunt integrate in Sisteme de Management a Invatarii (SMI).
Una din SMI este Moodle — o platformi open souce pentru gestionarea procesului didactic
[16,17,18].

Tinand cont de tendintele actuale de digitalizare a educatiei, de directiile trasate si realizate
de universitatile de top din lume ne propunem de a crea cursuri digitale, care ulterior sa obtina
calificativul de MOOC - Massive Open Online Courses, devenind cursuri online oferite gratuit
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pentru un numar nelimitat de student. Inscrierea la astfel de cursuri a unui numar impunitor de
instruiti vorbeste despre ridicarea standardelor de calitate, despre o deschidere masiva, despre noi
oportunitati de instruire pentru un cerc larg de oameni din lumea intreaga, despre asigurarea unei

Evident, pentru a realiza un curs digital intr-un SMI este necesar de a parcurge mai multi
pasi. Cei mai importanti dintre acestia sunt:

1) descrierea disciplinei universitare;

2) definirea scopului, obiectivelor si finalitatilor disciplinei universitare;

3) stabilirea unei structuri corecte si viabile a disciplinei universitare pentru asigurarea
realizarii obiectivelor stabilite si atingerea finalitdtilor de studiu;

4) structurarea materiei (pe unitati de invatare, module, teme etc.) in fisiere docx — crearea
unitatilor de continut;

5) crearea, selectarea, stocarea imaginilor;

6) crearea, selectarea, stocarea informatiei audio/ video;

7) crearea unei liste bibliografice obligatorii si suplimentare (pentru studiul avansat);

8) organizarea evaludrii, care incepe cu crearea bazelor de itemi (intrebari, exercitii,
probleme, studiu de caz etc.) incluzand si raspunsurile corecte;

Vom preciza in acest ghid realizarea pasilor 3-8 (pentru pasul 8 vom realiza doar crearea
bazelor de itemi).

Separarea in spatiu si timp a studentilor se face pe mai multe dimensiuni: in raport cu aula
universitara; in raport cu alti colegi de grupa; in raport cu cadrul didactic; in raport cu forma de
invatamant; in raport cu resursele educationale. Astfel, are loc deplasarea de la traseul de instruire
obisnuit la un traseu individual de instruire. Tn acest caz, o mare parte de ore, care se realizeaza la
1F face to face, se transforma in ore de autoinstruire (Al) pe care studentul le realizeaza in baza
resurselor educationale digitale, adica prin intermediul cursurilor electronice plasate in SMT.

Activitatea de autoinstruire include:

- studierea literaturii de specialitate indicata in lista bibliografica obligatorie;

- pregdtirea pentru seminare, activitati practice etc.;

- realizarea sarcinilor de la evaluarile periodice (teste de autoevaluare, lucrari de laborator,
referate, portofolii, proiecte, eseuri);

- consilierea profesionala/ feedbackul oferita de cadrele didactice, coordonatorii de
disciplind, personalul tehnic (in cazul unor deficiente tehnice) realizare sincron si
asincron;

- pregatirea pentru evaluarea finala (examen, colocviu, teza de an, teza de licentd/master).

Invitarea prin utilizarea unui traseu individual de invitare sau formele IFR, ID trebuie si-i

asigure studentului libertatea de a alege: unde si cand sa invete, ordinea si metoda de invétare.
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Asa cum, conceptul de baza a educatiei moderne este centrarea pe student, realizarea unui

invatdmant prin trasee individuale, frecventd redusa sau la distanta implicd mai multe exigente si

sarcini care sunt puse in fata cadrului didactic si anume:

elaborarea si furnizarea unor materiale didactice/ resurse digitale calitative care sa
inlesneasca autoinstruirea (suport de curs digital, materiale audio/ video, link-uri utile,
bibliografie selectiva, teste de evaluare (inclusiv, rezolvarile pentru testele de
autoevaluare), modele de proiecte, lucrari de laborator etc.);

asigurarea unui feedback atat sincron cét si asincron realizat prin forumuri de discutii,
chat, email institutional, mesagerie vocala etc. (in mod special, se va tine cont de oferirea
feedback-ului dupa evaluari care trebuie sa fie explicit si furnizat in termini rezonabili, de
reguld, nu mai mult de doud saptamani);

introducerea notelor obtinute de studenti la evaludrile periodice si la evaluarea finald in
Sistemul Informational de Management Universitar (SIMU) prin catalogul electronic
pentru a oferi posibilitatea ca studentii sa-si poatd monitoriza propriul parcurs academic,
sd poata interveni pe propriile metode de invatare etc.

In aceeasi ordine de idei, adoptarea unui stil de invitare in ritm propriu, adici autoinstruirea,

transformd rolul cadrului didactic din transmitiator de informatie in tutore, ghid, coach

responsabilizand si marind importanta instruitului in propriul proces de cunoastere.

-
-@
' ~

1.

Pentru asigurarea calitatii formarii profesionale a viitorilor specialisti resursele digitale
educationale elaborate, inclusiv cursurile digitale, trebuie sa fie puse la dispozitia
studentilor in doua forme:

suport de curs integral In varianta PDF disponibil Tn compartimentul Suporturi de curs, care
este inclus in sectiunea Programe de studiu (in SMI sau repozitoriul bibliotecii stiintifice);
varianta online disponibila in SMI, organizat pe unititi de invitare, unde titularul cursului
realizeazd urmatoarele activitati:

divizeaza suportul de curs integral pe unitati de invatare (module, teme etc.) tinand cont
de numarul de ore rezervate pentru unitatea de invatare X;

gestioneaza evaluarea, inclusiv autoevaluarea: configurare, temporizare, accesibilitate,
rezolvari, notare etc.;

asigura toate tipurile de feedback;

creeaza linkuri si gestioneaza activitatile didactice sincrone.
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STRUCTURA SI ELEMENTELE CHEIE ALE UNUI CURS DIGITAL

Un curs in format digital nu este o simpla prezentare narativa a informatiei, dar necesita o

altd abordare axata pe accesibilitate, interactivitate si un echilibru intre text si grafica simplificand
astfel procesul de autoinstruire al formabilului. Includerea in curs a unor elemente cheie vor
contribui la facilitarea invatarii graduate.

& Structura cursului digital

Un curs digital va avea urmatoarea structura:
Cuprins
Descrierea succinta a integrarii cursului in programul de studii
Competente dezvoltate in cadrul cursului
Rezultate ale invatarii
Preconditii
Disciplinele conexe la acest curs (cu ce discipline de studiu interactioneaza sau serveste
ca preconditie pentru alte cursuri) (optional)
Resurse digitale suplimentare (soft, hard, spatiu)
Structura cursului (va contine indicatii de parcurgere a cursului in procesului de invétare)
Durata studiului
Test initial de evaluare a cunostintelor anterioare
Unitati de invatare
Evaluare (evaluari curente (lucrari practice realizate in cadrul orelor de seminar, lucrari de
laborator, proiecte etc.); evaluari periodice (evaluare 1 si evaluare 2); evaluare finala;
Anexe
Bibliografie (obligatorie si optionald).

Structura unei unitdati de invatare (UT)
Cuprins
Obiective (optional)
Durata studiului individual (de regula, se preconizeaza cate 2 ore academice pentru o UT)
Elemente-cheie (cuvinte-cheie, concepte-cheie etc.)
Exemple
Sarcini de lucru scurte (exercitii sau intrebari de autotestare dupa o secventa teoretica)
Microsinteze de tipul ,,Sa ne reamintim”
Teste de autoevaluare
Teste de evaluare
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- Rezumat
- Bibliografie (optional)

Program de licenta: Informatica
Domeniul general de studii: Tehnologii ale informatiei $i comunicatiilor

Metode numerice

Suport de curs

Autor: Angela Globa
conferentiar universitar, doctor

Fig. 5. Pagina de titlu a unui curs digital

= Pagina de titlu (figura 5):
- format A4,
- margini: sus, jos, stanga, dreapta — 2 cm;
- text: font Arial, corp de litera 14, aldine (Bold) (program de licentd si domeniul general
de studii — alineat stanga, restul textului — centrat);
- titlul cursului: Text: font Arial, corp de litera 30, aldine (Bold), centrat;
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interval intre randuri 1.25, cu diacritice.

& Elemente grafice pentru realizarea cursului digital

Element grafic

Descrierea

Descrierea succinta a integrarii cursului in programul de studii

Obiective (ale cursului sau a UT)

Competente specifice

Rezultate ale invatarii (finalitati de studiu)

Preconditii

Disciplinele conexe la acest curs (cu ce discipline de studiu
interactioneaza sau serveste ca preconditie pentru alte cursuri)

Resurse digitale suplimentare (soft, hard, spatiu)

Structura cursului (va contine indicatii de parcurgere a cursului in

procesului de invatare)

Durata studiului

foREdQUeEm

Exemplu
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,‘@', Nota
Atentie!

@, Sarcini de lucru scurte
-—
-

0 n Evaluare (initiala, autoevaluare, sumativa)

'
Q Actualizarea cunostintelor anterioare

~
) Tema de control

‘:

I o I Rezumat
..t , Elementele grafice pot fi inserate din Insert, Icons. Pentru formatare se va efectua clic
\¥)" pe obiectul grafic, apoi se va accesa din meniul principal Format, Graphics Fill, Dark
e Blue. Ulterior, pentru adaugarea unor efecte speciale, analog, din meniul Format se va

alege Graphics Effects, Preset, Preset 2. Pentru redimensionarea pictogramei, din meniul Format
pentru Height si Width se va indica 1,5 cm (obiectul se selecteaza anterior).
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Graphics Tools Ghid de creare

Graphics Tools
Format Q Tell me what you want to do
5}2 Graphics Fill ~ 5
hics Fill - - re
i[RIl |7 —a Z Graphics Outline - ™
g - Alt Position Wrap
Theme Colors P <! Graphics Effects ~ Text - Text-~
| HEN [ ] | Bl No Presets
‘ Preset 4
ility ‘ ‘
- ‘ Shadow y | ==
«ANRRENEEE
| Reftection |
Standard Colors reflection \
HE EEEEN = K
Glow ’
No Fill - \
Dark Blue .
v More Fill Colors... Soft Edges '
‘7‘ Bevel ’ J > o i
‘j 3-D Rotation ' &»" 3-D Options...

&7 Reguli referitor la organizarea si continutul cursului digital

«t , - Cursul digital poate fi organizat pe unitdti de invatare, module, teme etc.
'@' - Utilizarea elementelor grafice stimuleaza memoria vizuald si contribuie la
A4 facilitarea procesului de asimilare a informatiei noi.

Includeti un cuprins pentru a asigura o navigare simpla in curs.

Pentru a explicita notiunile teoretice includeti exemple. Unde este posibil, se vor include
exemple din viata cotidiana

Oferiti exemple pentru lucrul individual (de exemplu, de tipul sarcini de lucru scurte).
Pentru organizarea reusita a materiei pot fi utilizate liste, tabele, grafice etc. Conform
studiilor psiho-colorimetrice, imaginile grafice colorate sunt mai usor retinute de studenti.
Includeti in text hiperlink-uri catre informatii suplimentare (audio, video etc.).

Aplicati o gamd de culori, fonturi, corp de literd In conformitate cu cerintele si
recomandarile psihopedagogilor consacrati (Nu includeti prea mult rosu! Nu utilizati mai
mult de 3 culori! Nu utilizati prea mult text subliniat (Underline)! Nu aplicati mai mult de
doua fonturi diferite! Nu aplicati mai mult de 3 corpuri de literal...).

Folositi culori aprinse pentru a scoate in evidenta chestiunile importante. Tineti cont de
contrastul culorilor (Nu scrieti negru pe rosu sau verde pe albastru! Etc.).

Includeti in curs o listd de resurse bibliografice suplimentare necesare pentru studiul
avansat a cursului.

Este bine de a expune materia de la simplu la compus.
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- Utilizati in text trimiteri la notiuni deja invitate (de exemplu: UT 3. Definitia 4).

- Nuincludeti imagini de format prea mare. Comprimati imaginile, informatia audio/ video
la cea mai mica dimensiune posibila.

- Nuincludeti elemente grafice suplimentare care vor sustrage atentia (de exemplu, imagini
care pulseazd).

- Nu admiteti ambiguitati, repetdri de continut.

- Folositi un limbaj academic, corect terminologic, clar, explicit.

Cursul va include:

= Introducere in curs (aici se va include: descrierea succinta a integrarii cursului in programul
de studii; obiectivele cursului; competente specifice care urmeaza a fi formate; finalitatile
de studii; preconditiile; disciplinele conexe la acest curs; resurse digitale suplimentare;
structura cursului etc.);

= teste de evaluare initiala (cel putin unul);

» unitdti de invatare (de reguld, numarul de unitdti de invatare intr-un curs digital este
echivalent cu numarul de unitati de Tnvatare preconizate in Curriculumul disciplinei);

» tematica pentru seminare/lucrari practice/ de laborator;

= dupa fiecare unitate de invatare se va include:

- rezumatul UT;

- teste de autoevaluare (cel putin unul);

= evaluari curente, evaluari periodice, evaluare final;

» bibliografia (poate fi inclusa la finele cursului sau pentru fiecare unitate de invatare);

= durata de studiu: durata parcurgerii unei UT (autoinstruire) este in mediu de 2 h plus timpul
pentru Invatare care este diferit de la un instruit la altul, dar care nu va fi mai mare decat
timpul alocat pentru lucrul individual preconizat pentru cursul inclus Tn planul de studiu.

.@, Scopul evaluarii (autoevaluare, curente, periodice, semestriale) este de a verifica

. competentele dobandite de student si de a interveni pe anumite segmente cum ar fi

d strategiile, metodele didactice etc., care ar duce la o invatare mai rapida si de durata.
Astfel, este bine sa includem 1in test diferite tipuri de itemi, pentru a omite simpla reproducere a
textului cursului. Se va pune accent pe itemi ce ar stimula studentul sa faca sintetizari, sa aplice

cunostintele acumulate la disciplina universitara etc.
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& Elemente de tehnoredactare a cursului digital

Volumul unui curs nu se reglementeazi. Este important ca fiecare Ul sa fie descrisa
complet pentru a asigura atat formarea competentelor specifice cat si a finalitatilor de
studiu.

Initial, textul cursului se va scrie in Microsoft Word, pe coli de format A4, font Times New
Roman, corp de litera 12, interval intre randuri 1.25 mm, cu diacritice. Ulterior, fisierul

DOCX va fi transformat in format PDF: File name: \ Metode numerice
File, Save As; Save as type: |PDF
se indici locatia (de exemplu, .|Word Document
L ( P Authors: Word Macro-Enabled Document
E:\UPSC\Cursuri MOODLE\), Word 97-2003 Document
n fereastra care apare in caseta File name Optimize|Word Template

e o . . Word Macro-Enabled Template
se specificd numele fisierului;

Word 97-2003 Template
in caseta Save as type se alege formatul _

. . XPS Document
PDF, apoi se face clic pe butonul Save. Single File Web Page

Marginile trebuie sa aibd urmdtoarele Web Page
dimensiuni: Top — 2 cm; Bottom — 2 cm; Left — 2 cm; Right — 2 cm.
Titlul modulelor, UT se va scrie cu majuscule aldine (Bold), folosind font Times New
Roman, corp de litera 13, centrat.

Titlul temelor, paragrafelor - font Times New Roman, corp de literda 12, aldine (Bold),
cursiv (Italic), aliniat stanga.

Textul de baza va fi aliniat stinga-dreapta (Justify), iar prima linie din fiecare paragraf va

fi indentata la 1 cm (din alineat).

Referintele se introduc in text corespunzator listei bibliografice, incluse in paranteze
patrate [..].
Formulele de calcul se incorporeaza in text folosind instrumentul Ecuatie (Equation).
Graficele, histogramele, imaginile etc. se numeroteaza si se plaseaza in text fiind urmate
de titlu cu litere aldine (Bold) plasat la centru. Desenele se grupeaza, pentru a nu pierde
din detalii.
Tabelele se numeroteaza si se incorporeaza in text centrat, fiind precedate de titlu, centrat,
cu litere aldine (Bold), iar textul din tabel cu corp de litera 11.
Bibliografia se indica la sfarsitul lucrarii, conform standardului SM ISO690:2012.
Cuprinsul se include dupa pagina de titlu. Pentru inserarea cuprinsului intr-un document
Word se vor parcurge pasii:
Se creeazi structura documentului (capitol, modul, Ul, tema, paragraf). De exemplu, fie
ca trebuie sa cream 0 structura cu patru nivele (fig.6):
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Nuvelul 1 [~ Introducere

7 Test initial

[ /

’Modulul 1. Metode numerice in algebra lineara

Nuvelul 2 IV . . I
™~ [ Ui.1.1. Metoda Gauss de solutionare a sistemelor de » ecuatii liniare cu »

necunoscute

——— Lucrare de laborator N1

Nuvelul 3 ® Model de raport

| = Rezolvare Excel 1

— Raport ,,Lucrare de laborator N1”

Nuvelul 4 =1 Test de autoevaluare 1.1

(13 UL.1.2. Metoda elementelor principale
2l Lucrare de laborator N2
B Model de raport
Rezolvare Excel 2
Raport ,,Lucrare de laborator N2”
Test de autoevaluare 1.2

[ Rezumat
L Test de evaluare 1

"~ Bibliografie
"7 Anexe

Fig. 6. Structura unui curs digital. Model 1

Pentru aceasta, initial, vom crea cursul nostru care este structurat in: Introducere, test
initial, module, unitati de invatare care include Lucrari de laborator (care, la randul sau
include model de raport, rezolvare Excel, raport) si test de autoevaluare, rezumatul unui
modul, teste de evaluare, bibliografie si anexe.

Definim introducerea, testul initial, modulele, bibliografia — titluri de nivelul 1; UT,
rezumatul modulului, testul de evaluare - titluri de nivelul 2; lucrarile de laborator, testul
de autoevaluare —titluri de nivelul 3; modelul de raport, rezolvarea Excel, raportul — titluri
de nivelul 4.

Aplicatia MS Word pune la dispozitia utilizatorului un set de stiluri implicite pentru titluri
(Heading 1, Heading 2, ...). Pentru titlurile de nivelul 1 alegem stilul de formatare Heading
1; pentru titlurile de nivelul 2 alegem stilul de formatare Heading 2; pentru titlurile de
nivelul 3 alegem stilul de formatare Heading 3; pentru titlurile de nivelul 4 alegem stilul
de formatare Heading 4 (acestea sunt disponibile pe bara cu instrumente Styles);
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AaBbCcDd AaBbCeDd AaBbCeDd AaBbCc AaBb' AaBbCcDc AaBbCel AaBbCcDd
Bullets T Normal T No Spac... Heading1 Heading2 Heading3 Heading4 Heading5

Styles

- Pentru a modifica un stil se face click dreapta pe stilul de formatare, apoi se alege Modify.
Din caseta care apare se face clic pe butonul Format din coltul din stanga-jos.

Format ~

Font...
Paragraph...
Tabs...
Border...
Language...
Frame...
Numbering...

Shortcut key...

Text Effects...
- Alegénd Font puteti specifica fontul (Time New Roman), stilul fontului (Font style) —
Bold, corpul de litera (Size) — 13, culoarea, stilul de subliniere a textului (Underline style),
efecte (alegeti All caps pentru a scrie titlul cu majuscule), apoi efectuati click pe butonul

Ok.
- Apoi, faceti clic pe Paragraph si alegeti parametrii din imaginea de mai jos, dupa care

faceti click pe butonul OKk.
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Paragraph ? X

Indents and Spacing  Line and Page Breaks

General
Alignment: Centered &
Qutline level: v [ collapsed by default
Indentation
Left: 0cm : Special: By:
Right: 0cm : (none) ~ =

D Mirror indents

Spacing
Before: 0 pt : Line spacing: At
After: 0 pt : Multiple v | 125 :

[] bon't add space between paragraphs of the same style

Preview

Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text
sample Text sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text Sample Text
sample Text sample Text sample Text

Tabs... Set As Default Cancel

In caseta de mai jos sunt afisati toti parametrii selectati. Faceti click pe butonul OK.

Modify Style 5 =
Properties
il Name: Heading 1
Parametrii
selectati Formatting
A mes ewroman ¥ 13 ¥ (B 7 U | I

= = =] = V= = =
‘ = = = ‘ V= = ‘ €= 3=

SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE
TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT
SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE
TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT
SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT SAMPLE TEXT

Font: (Default) Times New Roman, 13 pt, Bold, Font color: Accent 1, All caps, Centered "
Line spacing: Multiple 1.25 li, Space
After: 0 pt, Keep with next, Keep lines together, Level 1, Style: Linked, Show in the Styles gallery,
Priority: 10 v

Add to the Styles gallery O Automatically update

® Only in this document O New documents based on this template
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Tn mod analog se modifica toate stilurile de formatare necesare;
Pentru a obtine structura documentului definita in figura 6 este necesar de a formata toate
titlurile aplicand stilurile Heading 1-4. Pentru aceasta selectim din textul documentului
titlul, apoi facem clic pe unul din stilurile Heading 1-4 din bara cu instrumente Styles.

View Help Q Tell me what you want to do
- A
€5 4 | papboeDd AaBbCcDd AaBbceDd |AABBC AaBhb' AaBbCcDc AaBbCel rsebccnd AQ B assbeen
I=- & - Bullets f Normal 1 No Spac... | Heading 1 | Heading2 Heading3 Heading4 Heading5 Title Subtitle
fagraph [ Styles
(I o1 v 2 | 3 v 4 | 5 6 | 7 8 9 | 10 11 | 12 13 14 15 16
BIBLIOGRAFIE
1.  Corlat S., Karlsson G., Braicov A. s.a. Metodologia utilizérii Tehnologiilor Informationale
si de Comunicatie in Invatdmantul superior. Chisindu: UST, 2011. 204 p.

Pentru a insera cuprinsul cursului digital elaborat din meniul principal se alege
References, Table of Contents, Custom Table of Contents:

H ©-0 -

Layout References

File Home Insert Design

ﬁ Add Text ~ ABl It Insert Endnote ﬂ)

AB Next Footnote ~

D] Update Table
Search

Insert
Footnote
Footnotes Iy

Table of
Contents ~
Table of Contents

Research

Se va afisa 0 casetd unde vom alege parametrii necesari, apoi se va efectua click pe

butonul Ok.
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Table of Contents

Index Table of Contents ~ Table of Figures ~ Table of Authorities

Print Preview Web Preview
~ ~
Bifsm daci dorim HEADING 1 ...ocueeerencerceneemsesensanne 1 HEADING 1
sd afisam numarul HEADING 2. 3 HEADING 2
paginii de unde Heading 3o eeeeeeeeeeeseeeeeeree. 5 Heading 3
incepe titlul dat Heading 4 ...c.cvvvveeeeeerneneeenns 7 Heading 4
Bifam daca dorim v v

sa aliniem Show page numbers Use hyperlinks instead of page numbers

numarul paginii de Right align page numbers

partea dreaptd a Tab teacer: |

paginii

General

Alegem formatul ~—

. . Formats: Formal v
cuprinsului

/how levels: |4 =
Alegem numarul d

de nivele care vor Options...
fi incluse in
cuprins

OK

Modify...

Cancel

- Se va obtine cuprinsul cursului elaborat:

CUPRINS
INTRODUCERE

Current Document
Ctrl+Click to follow link

2

TEST INITIAL

3

MODULUL I. METODE NUMERICE iN ALGEBRA LINEARA

5

UL.1.1. METODA GAUSS DE SOLUTIONARE A SISTEMELOR DE N ECUATII LINIARE CU N

MOE] A& TAPOTT....cvveeiirieiieieiit ettt sr e e s et ae st sae st ens s e b snennns

Rez0Ivare EXCEL 1 ..oooiiiii ettt

Raport ,,Lucrare de 1aborator N 17 ..ot
Test de QUIOEVAIUAFE 1.1..................ccoooueeiiiiiiiiciieiiee ettt
UL1.2. METODA ELEMENTELOR PRINCIPALE ....covvvuuivessesissssssnssssesssssssesssssssessssssssssssssssssaseins
Lucrare de [aborator N2.............cccocooiiieiiiiiiiiici ittt
MOAEL AE TAPOTL ...ttt ettt ettt ettt sttt anens e aesreeeeene
ReZ0IVare EXCel 2 ..ottt

N

Raport ,,Lucrare de laborator N2’

Test de QUIOBVAIUATe 1.2...........cccocoiiivieiiiiiiii ettt bbb st
REZUMAT ettt ettt et et e ea st e e e et e enbe e besemseenbeenbeaanseenseeanse e bneaaneesneesrnaanneas
BIBLIOGRAFIE
ANEXE

Lucrare de Iaborator N1 ...............c.ccoooooeiiiiiiie et
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Daca fontul cuprinsului, corpul de litera, spatiul dintre randuri nu corespund cerintelor,
atunci se insereaza cuprinsul si se aplicad aceleasi reguli de formatare ca si pentru un
text obisnuit.

Pentru a naviga in cursul digital elaborat putem aplica doua metode:

Metoda 1: ne deplasam pe pagina unde avem inserat cuprinsul; tinem apasata tasta
CTRL si facem click pe titlul (modul, Ul etc.) unde dorim si ne deplasam;

Metoda 2: din meniul View bifam Navigation Pane;
Mailings Review

Ruler

[ ] Gridlines
Zoom

Navigation Pane

Show

In partea stangi a suprafetei de lucru a aplicatiei Word se va afisa cuprinsul cursului;
se poate naviga in curs efectuand click pe titlul necesar.

Navigation M
Search document JOR

Headings Pages Results

Introducere
Test initial
4 Modulul I. Metode numerice in algebra lineara
4 Uj1.1. Metoda Gauss de solutionare a sistemelor...
4 | Lucrare de laborator N1
Model de raport
Rezolvare Excel_1
Raport ,Lucrare de laborator N1”
Test de autoevaluare 1.1
4 U[1.2. Metoda elementelor principale
4 |ucrare de laborator N2
Model de raport
Rezolvare Excel_2
Raport ,Lucrare de laborator N2"
Test de autoevaluare 1.2
Rezumat
Test de evaluare 1

Bibliografie

Anexe
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- In cazul in care ati efectuat modificari in textul cursului (ati inclus/omis informatie)

numarul paginilor nu va coincide cu cel initial. Astfel, este necesar de actualizat
cuprinsul. Pentru aceasta: afisati pagina care contine cuprinsul; faceti click-dreapta pe

suprafata cuprinsului; alegeti Update Field; din caseta care apare puteti alege una din

cele doua optiuni: Update page numbers only — modificarea doar a numarului paginii

(se alege doar in cazul in care ati omis sau adaugat pagini); Update entire table —

reinserarea cuprinsului integral (se alege in cazul in care au fost adaugate/omise pagini,

inclusiv titluri noi);

- Asa cum, cursul digital se plaseazi in SMI pe unititi de
invatare separate, atunci, pentru simplitate si facilitarea
accesului, se recomanda de a include un cuprins pentru
fiecare unitate de invatare aparte. Includerea cuprinsului
intr-un document (fisier, curs) simplificd navigarea in
cadrul documentului. Mai mult, fisierul DOCX salvat in
format PDF pastreaza aceasta proprietate (este vorba strict
de cuprins).

- Pentru a beneficia de un plan de navigare intr-un fisier PDF
se vor parcurge urmatorii pasi:

(1) Deschidem fisierul in ABBYY FineReader;

(2) Selectam titlul care dorim sa-1 adaugam la planul de
navigare;

(3) Din meniul Edit alegem Add Bookmark;

(4) Pentru a vizualiza planul de navigare, din meniul View
alegem Bookmarks.

Tn anexa 1 este prezentat un model de curs digital.
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N Update Table of Contents ? X
[} Paste Options:
o Word is updating the table of contents. Select one of the
D following options:
DI Update Field @fUpdate page numbers only:
Edit Field O Update gntire table
Toggle Field Codes oK Cancel
A Font.
=¢ Paragraph..

L@ qwerty - ABBYY FineReader 14

File Edit View Tools Help

New Task . Open

BOOKMARKS X
QA ® G-

N CUPRINS

Introducere
TEST INITIAL

MODULUL I.
METODE
NUMERICE N
ALGEBRA
LINEARA

UL.1.1. Metoda
Gauss de
solutionare a
sistemelor de n
ecuatii liniare cu n
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laborator N1
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CREAREA BANCII DE ITEMI

Pentru realizarea evaluarii vom tine cont de doud dimensiuni importante corpul testului de
evaluare si banca de itemi. Corpul testului contine un set de itemi de evaluare de diferite tipuri pe
care studentii trebuie sa le rezolve. Banca de itemi este o baza de date care contine itemi de evaluare
grupati pe categorii. Pot fi create banci de itemi pe module, unitati de invatare, curs etc., sau orice
alte scheme de organizare. Bancile de itemi pot fi refolosite Tn multiple teste, atat in cadrul unei
discipline cat si in cadrul mai multor discipline/ program de studiu etc. Crearea bancilor de itemi
este un proces important deoarece de calitatea itemilor creati depinde complexitatea si
corectitudinea evaludrii. In acelasi timp, o bancd de itemi poate fi folositd pentru crearea:
(1) testelor de evaluare, care, ulterior, vor fi imprimate si puse in fata studentului; (2) testelor de
evaluare online; (3) testelor de evaluare care vor fi incorporate in cursuri digitale plasate In SMI.

Initial, vom clarifica tipul itemilor de evaluare din perspectiva unui SMI. Pentru crearea
testelor de evaluare putem utiliza urmétoarele tipuri de itemi:

1. itemi cu alegere multipla (Multiple choise) — plaseaza instruitul in situatia de a alege
raspunsul corect dintr-o lista de raspunsuri posibile; un subtip sunt itemii care cer alegerea
unui singur raspuns corect din mai multe variante posibile; raspunsurile pot fi alese dintr-
o lista afisatd sau dintr-o listd derulantd (drop down);

2. itemi cu alegere duala (trueffalse; da/nu; corect/incorect; acord/dezacord);

3. itemi cu raspuns scurt (Short answer) — solicita formabilului sa formuleze un raspuns scurt
(format dintr-un cuvant sau o fraza scurtd) sau sa completeze o afirmatie astfel incat aceasta
sa devina adevarata; pentru astfel de itemi este necesar ca sarcina sa fie bine structurata,
iar raspunsul solicitat de la student este strict limitat, ca spatiu, forma si continut; de regula,
pentru acest tip de itemi este necesar de a include o lista de raspunsuri acceptabile;

4. itemi de tip numeric - aceasta este o intrebare cu raspuns scurt care accepta o valoare de tip
numeric;

5. itemi de tip pereche (Matching) - plaseaza instruitul in situatia de a determina
corespondenta corecta dintre informatiile prezentate in doua coloane, unde in prima
coloand se includ elementele care constituie enuntul itemului numite premise, iar in a doua
coloand sunt scrise elementele care reprezinta raspunsurile corecte; cu acest tip de itemi
sunt similare si tipurile Drag and drop matcing, Drag and drop Question, itemi de tip
selectarea cuvintelor, gliseaza si pozitioneaza etc.,

6. itemi cu raspuns scurt aleatoriu (Random short-answer matching) — acest tip de itemi
reprezintd un test in sine format din mai multe intrebari cu raspuns scurt (numarul de
intrebari extrase este definit de evaluator);

7. itemi de tip descriere (Description) - se foloseste pentru integrarea unui text in test; nu este
o intrebare; se poate folosi pentru a introduce instructiuni intermediare in interiorul testului;

28



10.

11.

12.

itemi de tip calculat — se aplica pentru verificarea corectitudinii efectuarii calculelor pentru
o expresie care poate fi plasatd intr-o imagine sau se poate contine 1n textul Intrebarii; acest
tip de itemi propun studentului un set de valori care apartin domeniului de definitie a
expresiei propuse si cere de la formabil raspunsului numeric correct;

itemi de tip eseu (Essay) — cere introducerea unui text; acest tip de itemi subiectivi se
noteazd manual de citre evaluator; pentru astfel de itemi SMI nu ofera puncaj in mod
automat;

itemi de tip ordonare — implica ordonarea unei liste de raspunsuri; enuntul itemului contine
numere sau formulari text care trebuie ordonate fie dupa valoare sau dupa prioritati;

itemi cu raspunsuri integrate (Embedded answers) - include n sine multe tipuri de itemi
cum ar fi: itemi cu alegere multipla, itemi cu raspuns scurt, itemi de tip numeric; la fel ca
si itemii de tip Random short-answer matching, acest tip de itemi reprezinta un test in sine;
teme pentru referate, proiecte etc.; un SMi permite incarcarea de fisiere care sunt, de fapt,
rapoarte privind realizarea lucrului individual, proiecte de grup sau individuale, referate,
prezentari electronice, fisiere audio/video, imagini elaborate etc.

Tntr-un SMT (de exemplu MOODLE) pentru itemii de tipurile 6 si 11 modificarea unui

= item secundar (care face parte din acest item) nu poate fi realizati de sine stititor. In

acest caz, editarea se va efectua in interiorul itemului principal, unde, initial, se va
identifica itemul secundar, apoi se vor opera modificarile.

Curs universitar Metode numerice > Curs universitar Metode numerice > Itemi de tip pereche
Name ~ Name
Audio Imagini
Imagini @ MN_itemi de tip pereche

Itemi cu alegere duala
Itemi cu alegere multipla
Itemi cu raspuns scurt
Itemi de tip eseu
Itemi de tip numeric
Itemi de tip ordonare
Itemi de tip pereche
Video

@ Linkuri utile

Fig. 7. Structura unei banci de itemi pentru un curs universitar
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Cele mai importante reguli indispensabile pentru crearea unui item de evaluare sunt: sa fie
formulat clar si fara ambiguitati; sa nu induca raspunsul; sa fie precizat un singur raspuns corect,
exceptand itemii cu alegere multipld; se recomanda ca raspunsul pentru un item sa fie independent
de ceilalti itemi.

Cum cream o banca digitala de itemi?

Se recomanda de a crea itemi de diferite tipuri. Pentru a simplifica lucrurile, se recomanda
de a stoca informatia intr-un dosar cu structura specificata in figura 7. Daca pentru crearea unui
item sunt necesare informatii suplimentare: imagini, informatii audio/video, atunci se vor crea
dosare separate pentru stocarea acestei informatii.

s~ Pentruaasigura o calitate buna a imaginilor, acestea se vor stoca in format JPEG,
'@ PNG etc., de rezolutie medie sau inaltd. Astfel, in coloana Informatii suplimentare se
< va scrie numele fisierelor care contin imagini.

Pentru crearea itemilor care includ enuntul, raspunsul (sau raspunsurile) corect, de regula,
se aplicd un redactor textual, de exemplu MS Word. Este important sa grupati Intrebarile dupa
nivelul de complexitate/dificultate al lor (A — minim, B — mediu, C — avansat).

= [Jtemi cu alegere duala

Nr d/o Enunt a b Raspuns Inf?rmagiev
’ corect suplimentara
Se considera ecuatia 2x3-x-1=0.
Dorim sa aflam o solutie a ei pe
L intervalul [0,2]. Putemt aplicap True False a
metoda bisectiei?
2. Soarele este o planeta. True False b
Din categoria doctrinelor
dictatoriale fac parte urmatoarele
3 doctrine: liberqle si neoliberale; True False B
conservatoare §i neoconservatoare;
social-democratice; social-crestine;
democrat-crestine s.a.
Acestea sunt portretele a doi pictori. van_gogh.png
| salvador_dali.png
4. True | False A

= [temi cu alegere multipla
Informatia se stocheaza in mod identic ca si in cazul itemilor cu alegere duald diferenta fiind

numarul de raspunsuri posibile.
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= [Jtemi cu raspuns scurt

Identificati acest algoritm?

Se considera o functie definita tabelar:
X X1 X2 Xn
y Y1 Y2 Yn
si urmatorul algoritm de interpolare:
p:=0;
for i:=1 to n do
begin
Ke=1;:
for j:=1 to n do
if j<>i then K:=K* (a-x[j])/(x[1]-x[]j]);
K:=K*vy[i];
p:=p+K;
end;
Identificati acest algoritm?
Raspuns:
Pentru crearea si stocarea acestui tip de itemi se poate aplica tabelul:
< . Informatie
Nr d/o Enunt Réspunsuri acceptate . o
’ suplimentara
Se considera o functie definita tabelar:
X X X X
— . LAGRANGE
Y | Y1 [ Y2 | . | Yn
si urmatorul algoritm de interpolare: POLINOMUL
p:=0;
for i:=1 to n do LAGRANGE
begin
1. K:=1; POLIMOMUL DE
for j =1 to n do INTERPOLARE
if j<>i then LAGRANGE
K:=K* (a-x[J])/ (x[1]1-x[3]);
K:=K*y[i]; INTERPOLAREA
p:=p+K; LAGRANGE
end;
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Portretul cui este reprezentat Tn aceasta
imagine. Introduceti raspunsul cu majuscule. VINCENT VAN GOGH

van_gogh.png
VAN GOGH
PICTORUL VAN GOGH

PICTORUL VINCENT
VAN GOGH

@’_ In enuntul itemului se poate specifica modul de introducere a raspunsului corect (doar
~  cu majuscule etc.) sau puteti include un disclaimer la inceputul testului.

= itemi de tip pereche (Matching)
- itemi de tip Drag and Drop onto image

Prin metoda Drag and Drop completati structura ochiului.

= ¥| |

Pupila Irusul Cornea
Umoarea apoasa Lentila Nervul optic
Retina Coroida Sclera
Muschi optic Umoarea vitroasa
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Stocarea datelor pentru itemi de acest tip se poate realiza astfel:

Nr 9 Informatie
Enunt Raspuns corect . T«
d/o ’ suplimentara
Prin metoda Umoarea ochiul.png

Drag and Drop vitroasa ‘

1 . Muschi "
completati | optic YenY
structura = -

hiului. ’
N Imaginea va
\§ & include strict
1 ' ochiul cu liniile
negre.
4 Dreptunghiurile
unde se va

plasa raspunsul

corect, de
Nervul reguld, este
Umoared| dptic desgnat de
apoasa SMI.

- itemi de tip selectarea cuvintelor lipsa prin metoda sau drag and drop sau dint-0

lista

4+ poate fi definit ca o putere 4 organizata a unui popor sau
natiune sau a mai multor popoare sau natiuni, pe un anumit teritoriu, ce exercita functii social

utile n interesul societatii si al binelui comun. Pentru prima data termenul de stat s-a intalnit in

sintagma latina status civitas, care la romani insemna modul de guvernare a cetatii. In

antichitate se mai utilizau asa termeni ca: republica, imperiu, s+, polis. in
Epoca Medievala se mai foloseau asa expresii ca: cnezat, voievodat, $ Jetc.
statul
cetate
regat
politica
grup
PAGINA PRECEDENTA n populatie AREA ...
despotie
populara
democratica
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Daca functiia f(x) este

pe segmentul [a,b] si ia valori‘ la capetele

segmentului, iar derivata f'(x) isi pastreaza semnul pe segmentul [a,b], atunci pe segmentul [a,b] exista o

radacina a ecuatfiei f(x) = 0 si aceasta radacina este‘ ‘ .

‘ crescatoare H continua H definita H de acelasi semnH de semn opus H diferite

‘ unica ‘ ‘ multipla H reala ‘

L) £

-@- Acest tip de itemi este similar cu itemii cu alegere multipla, diferenta fiind plasarea
) . e . . . .
v cuvintelor direct in interiorul unui text sau a unei definitii/ afirmatii.

Pentru acest tip de itemi informatia se va organiza in felul urmator:

Raspuns corect

Statul poate fi definit ca o putere politica organizata a unui popor sau
natiune sau a mai multor popoare sau natiuni, pe un anumit teritoriu,
ce exercita functii social utile in interesul societatii si al binelui
comun. Pentru prima datd termenul de stat s-a intalnit in sintagma
latina status civitas, care la romani insemna modul de guvernare a
cetatii. In antichitate se mai utilizau asa termeni ca: republica,
imperiu, despotie, polis. Tn Epoca Medievala se mai foloseau asa
expresii ca: cnezat, voievodat, regat etc.

Nr

d/o Enunt
Completati textul
cu cuvintele lipsa.

1.
Completati
definitia cu

2. cuvintele lipsa.

Daca functia f(X) este continua pe segmentul [a,b] si ia valori de semn
opus la capetele segmentului, iar derivata f'(x) isi pastreaza semnul
pe segmentul [a,b], atunci pe segmentul [a,b] existd o radacina a
ecuatiei f(x) = 0 si aceasta radacina este unica.

- itemi de tip pereche

SOlUtia 1 A|ege

4

Solu'gia 2 A|ege

Solutia 3
7,5.16}

Solutia 4 | {1.16.12}
{7512}

{5.16,12)

Se considera multimea {1,7,5,16,12}. Se genereaza prin metoda backtracking toate submuliimile sale
formate din exact 3 elemente. Aranjati solutiile de mai jos in ordinea generarii lor.
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Nr

dlo Enunt Raspuns corect
Se considera multimea
{1,7,5,16,12}. Se generecaza | Solutia 1 —{1,16,12}
prin metoda backtracking toate | Solutia 2 — {7,5,16}

1. submultimile sale formate din | Solutia 3 — {7,5,12}

exact 3 elemente. Aranjati | Solutia 4 — {5,16,12}
solutiile de mai jos in ordinea

generarii lor.

= itemi de tip eseu

Eul liric: ce este si care sunt caracteristicile sale intr-o opera literara?

Scrieti réspunsul Tn spatiul de mai jos.

1 A~

Translate the Abraham Lincoln Gettysburg speech. Write the answer in the box below.

1 A~

Pentru itemii de tip eseu este bine de creat o listd de intrebari la care studentul va scrie
raspunsul. Raspunsul studentului poate fi introdus in caseta alaturata sau poate fi atasat

\'l
-®-
s ~
—
-

tipuri), inclusiv scrierea de mand a raspunsului urmat de scanarea raspunsului in format PDF sau

sub forma de fisier de un anumit tip (SMI permite atasarea mai multor fisiere de diferite

imagine si atasarea acestuia In SMI. De exemplu, daca solicitdm solutia unei probleme matematice,
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care include o multime de formule de calcul, este bine sa cerem atasarea fisierului cu calculele

manuale. In acest caz, este necesara prezenta dispozitivelor de scanare sau foto.

Informatia se va stoca in tabelul:
Nr

d/o Enunt Informatie suplimentara
Eul liric: ce este si care sunt
1 caracteristicile sale intr-o opera

literara? Scrieti raspunsul in
spatiul de mai jos.

Translate the Abraham Lincoln | https://www.youtube.com/watch?v=9TCMHVmNc5w
Gettysburg speech. Write the In acest caz, trebuie sa asiguram studentului casti si
2. | answer in the box below. microfon.

Putem solicita studentului sa inregistreze traducerea si
s-o ataseze in SMA.
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https://www.youtube.com/watch?v=9TCMHVmNc5w

CONCLUZII

In era digital3, rapid evolutivi, transformarea continui a metodelor de predare si invitare
devine esentiala pentru a raspunde nevoilor si asteptarilor studentilor. Cursurile digitale au devenit
un instrument important in acest sens, oferind numeroase beneficii si contribuind semnificativ la
dezvoltarea abilitatilor studentilor.

Unul dintre avantajele majore ale cursurilor digitale este accesibilitatea sporitd. Prin
intermediul platformelor online si a resurselor digitale, studentii pot accesa continutul de invatare
n orice moment si de oriunde, eliminand barierele geografice si temporale. Aceasta flexibilitate
se dovedeste a fi esentiald, permitand studentilor sa isi organizeze in mod eficient timpul si sa se
adapteze la ritmul propriu de invatare.

De asemenea, cursurile digitale contribuie la diversificarea metodelor de predare. Prin
utilizarea tehnologiilor interactive, precum platformele de e-Learning, simularile si aplicatiile
educationale, cadrele didactice pot oferi experiente de invatare mai captivante si interactive.
Aceste metode stimuleaza participarea activa a studentilor si i Tncurajeaza sa isi dezvolte abilitatile
de géndire critica, rezolvare a problemelor si colaborare.

Tn contextul cursurilor digitale, feedback-ul instantaneu devine o componentd majora.
Instrumente precum evaluarile online si platformele de comunicare permit profesorilor sa ofere
feedback imediat asupra performantelor studentilor. Acest aspect nu numai cd imbunatateste
procesul de invatare, dar si dezvolta capacitatea studentilor de a se autoevalua si a-si imbunatati
continuu abilitatile.

Pe langa beneficiile evidente pentru studenti, institutiile de invatamant superior beneficiaza
si ele de digitalizarea procesului de studii. Administrarea mai eficienta a resurselor, colectarea
datelor relevante pentru evaluarea performantelor si adaptarea constantd la schimbarile
tehnologice reprezintd doar cateva dintre aspectele care contribuie la consolidarea reputatiei
institutionale.

In concluzie, cursurile digitale au devenit un element esential in peisajul educational al
institutiilor de invatdmant superior. Ele aduc flexibilitate, diversitate, interactiune si actualizare
constantd, contribuind semnificativ la o experienta educationald mai accesibild, dinamica si

adaptata nevoilor studentilor din secolul XXI.
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ANEXA. MODEL DE CURS DIGITAL
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ERORILOR... S .
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U 3.4. Rezolvarea sistemelor de ecuafii iniare prin factorizare. Facto
Factorizarea Cholesky
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Test de autoevaluare. 78
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INTRODUCERE

Importanta studierii metodelor numerice este fandamentald, avind un impact semnificativ
asupra rezolvirii problemelor practice si asupra progresului tehnologic. Aceste metode furnizeaza
instrumente esenfiale pentru analiza si rezolvarea problemelor complexe, oferind solutii eficiente
si precise in domenii precum matematicd aplicatd, fizicd, inginerie, informatic3 etc.

fn primul rind, metodele numerice permit abordarea problemelor matematice si fizice
complexe care nu pot fi rezolvate analitic. Prin utilizarea calculatoarelor si a algoritmilor, aceste
metode oferd solutii aproximative, dar adesea foarte precise, pentm ecuatii diferentiale, integrale
si alte probleme matematice avansate. Astfel, ele extind capacitatea umani de a aborda si intelege
fenomenele complexe din lumea reald (naturale si artificiale).

In domeniul ingineriei, metodele numerice sunt esenfiale pentru simularea si analiza
comportamentolui sistemelor complexe. De exemplu, in proiectarea strocturilor, acestea pot fi
folosite pentru a evalua rezistenfa materialelor san penfru a simula comportamentul fluidelor in
ingineria aeronauticd. Prin modelarea matematic3 si simularea numericd, inginerii pot optimiza
designul si performanta sistemelor inainte de a le implementa fizic.

De asemenea, in stiintele computationale, metodele numerice joacd un rol important in
rezolvarea problemelor ce implicd cantitiii mar de date 51 calcule complexe. In analiza datelor,
acestea sunt folosite pentru a extrage modele 5i tendinte din seturile de date masive, contribuind la
intelegerea fenomenelor complexe, precum schimbarile climatice sau comportamentul sistemelor
ECONOMmIcE.

In final, studiul metodelor mumerice permife instruitilor si aplice concepte matematice in
rezolvarea problemelor practice, s8 analizeze si si interprefeze rezultatele obtinute, s utilizeze
tehnici de programare pentrn implementarea acestor algoritmi.

h Unitatea de curs , Metode numerice™ este un curs de specializare, care contribuie la
% formarea competentelor cognitive care fin de conceptele si rezultatele de bazi ale
metodelor numerice, si vor fi aplicate in elaborarea de modele matematice 51 proiectarea
de algoritmi eficienti pentru rezolvarea problemelor cu caracter aplicativ din matematica,
fizicd, chimie, ecologie etc. Cursul , Metode numerice™ este axat pe sporirea nivelului de
culturd matematica si informatica nu doar prin realizarea modelului mathematic pentru
o problemd din viata cotidiand aplicind algoritmii numerici, dar g implementarea
acestora intr-un limbaj de programare. Acest curs reprezinti o preconditie pentru
formarea profesionald ultericard in cadmul cursurilor: Analiza datelor 51 Machine
Learning; Big Date; Algoritmi genetici; Dezvoltarea de software; Simulari stuntifice;
Analizi, statistici (financiard/ economic); Procesarea semnalelor 5i comunicatii ete.
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L3330

Obiectival general al disciplinei: Esugﬁm cunostiinfelor fundamentale din domeninl
analizei numerice 31 utilizarea acestora la rezolvarea problemelor practice.
Obiective specifice:
a) La nivel de cunoastere:
1. =i cuncasci notiumle de model, modelare matematici, eron de calcul,
propagare a erorilor, depistarea erorilor;
2. 53 conoascd metodele numerice pentru rezolvarea numericd a ecvafiilor;
3. =3 cunoascd metodele numerice pentru rezolvarea numerici a sistemelor de
ecpatii;
sd cunoasci metodele numerice pentru interpolarea 51 aproximarea funcjulor;
3. si cunoascd metodele de integrare nomerica;

s cumoascd metodele numerice pentro rezolvarea numericd a ecuafiilor

diferentiale;

7. 53 cumoascd metodele numerice pentru rezolvarea numericd a ecuvatilor in
derivate partiale;

8. =i conoascd metode mumerice pentru solufionarea problemei programérnii

b} La nivel de abilitare:
1. si identifice nofivnile 51 metodele adecvate unei probleme concrete;
2. =3 giseascl solutia pentru tipul de problema din domeninl metodelor numerice
pe care il are de rezolvat;
3. =3 implementeze pe calculator problemele din domeniul analizei numerice pe
care 1l are de rezolvat;
¢) La mivel de afitudine: sa argnmenteze importanta instrumentelor din domeniul

calculni numeric in abordarea modelarii 51 rezolvarii voor probleme reale.

Competente dezvoltate in cadrul cursulmi:

1. Competenfe profesionale: (CP1) operarea cu notiuni stintifice ale matematicii,
informaticii 51 utilizarea acestor notinni in comunicarea profesionala; (CP2) elaborarea
modelelor pentru descrierea fenomenelor si proceselor din wviafa reald; (CF3)
identificarea problemei si parcurgerea tuturor etapelor de rezolvare a unei probleme
(crearea modelului mathematic., proiectarea, elaborarea, analiza algoritmulad) prin
aplicarea metodelor sumerice; (CP4) programarea, dezvoltarea si mentenanta
aplicatiilor informatice, axate pe aplicarea metodelor numerice, in limbaje de nivel inalt;
(CP5) prelucrarea datelor aplicind metodele numerice, analiza si interpretarea lor;
(CP6) definirea conceptelor, teoriilor, metodelor 5i principiilor de bazd a metodelor

numerice $i integrarea cunostintelor in activitatea profesionald
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1. Competente transversale: (CT1) aplicarea reguplilor de muncid asidud gi eficients,
manifestarea unor atitudini responsabile fajd de domeniul stiinfific gi didactic, pentrn
valorificarea optim3 g1 creativd a proprivlui potenfial in situatii specifice, cu respectarea
principiilor i a normelor de etica profesionald; (CT2) implicarea si participarea activa
in cadrul activititilor de lncrn in echipd;(CT3) utilizarea eficientd a resurselor digitale
(limbaje de programare, softuri specializate, resurse web, SMI etc) atit in limba
romdnd, cit 51 intr-o limba de circulatie internafionala.

h Finalitati de studii: La finalizarea stodierii unititi de curs studentul va fi capabil:
- si elaboreze modelul matematic al unei probleme din viata cotidiana;

- =i identifice 51 5d evalueze erorile de calcul;

- =i explice prin exemple 5i 53 aplice metodele nmumerice de rezolvare a ecuatitlor
neliniare 5i a sistemelor de ecuatii liniare/ neliniare;

- =i analizeze rezultatele experimentale ce descriu o dependenti funcrionali de o
singurd variabild si sd aplice metodele numerice pentru obfinerea expresiei analitice
ale functiei definite tabelar sau grafic;

- si explice prin exemple si 58 aplice calculul integralei definite;

- =i explice prin exemple 51 53 aplice interpolarea 51 aproximarea funcilor;

- =i interpreteze matematic diverse procese cotidieme care se descrin prin ecuafii
diferenpiale sau ecnapi in denvate partiale 5i si rezolve aceste ecuapi aplicind
metodele numerice studiate;

- si explice prin exemple problema programérii liniare si 53 aplice metodele studiate
pentru solutionarea acestea;

- s aplice metodele numerice la solutionarea problemelor practice;

- s elaboreze algoritmi intr-un limbaj de programare soft-uri specializate pentrn
solutionarea problemelor examinate prin metode numerice de calcul;

- =i integreze cunostintele obtinute in procesul de studiv al altor unitati de curs.

Preconditii:

g 1. de curriculum: Complemente de matematicd elementarii, Calcul diferenfial 51

integral, Multimi si structuni algebrice, Geometria analiticd in plan §i spatu,
Algebra liniard, Serii si ecuarii diferentiale, Sisteme de operare si arhitectura
calculatorului, Limbaje de programare (cel putin una din  disciplinele:
Fundamentele programirii, Programarea in limbaje de nivel medin, Programare
viznald, Programarea Orientatd pe Obiect, Programare Java), Structuri de date 51
algoritmi, Tehnici de programare.
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5

2. de competente: Cunostinte elementare de analizi matematica, algebri, geometrie;
abilititi de rezolvare a problemelor si de elaborare a algoritmilor; si cunoascé
caracteristicile de bazi 5i sinfaxa unui limbaj de programare (Pascal. C/C++,
Java, Python etc.); cunostinte 51 abilitin referitor la aplicarea structurilor de date
51 scrirea de cod; cunostinfe si abilitdti de aplicare a soft-urilor specializate MS
Excel, MAPLE, Wolfram Mathematica.

Disciplinele conexe la acest curs: Algoritmi genetici; Testarea produselor program,
Prelucrarea statisticd a informatiei psihopedagogice; Tehnologii de creare a software

pentrn evalnarea cunostintelor etc.

Resurse digitale: laborator digital dotat cu caleulatoare sau Notebook-ur, tabla
interactivd, softul SMAET Noteboolk, zoftul MAPLE, sofful Wolfram Mathematica,
softul MS Excel, limbaje de programare (Pascal, C/C++, Java, Python etc), SMI
MOODLE, Aplicarii Google (Google Classroom, Meet, Drive, Docs), conexiune
Internet.

Structura cursului: Cursul este structurat in 10 module care includ 35 de unitin de
invitare. Pentru fiecare unifate de invitare se propune o lucrare de laborator insopfi
de un model de raport pentru lucrarea de laborator. De asemenea, dupi fiecare Ul se
propune un test de evaloare, iar la finele fiecimi modul este un test de evaluare 51 un
test de autoevaluare. Notele curente vor fi constituite din notele obfinute la testele de
evaluare dupi fiecare Ul Lucrul individual va consta din rapoartele pentru fiecare
Incrare de laborator. Pe parcursul semestrului vor fi doud evaludn sumative. Media
notelor de la evaluirile sumative, evaluirile curente vor constitui 50% din nota final3.
Nota la evaluarea finald (examen) va constitol 30% din nota finald. Pentru a fi admis
la la evalnarea finald (examen), studentul trebuie sa prezinte 70% din rapoartele pentm
lucrl individual, media notelor la evaludrile curente - = 3, notele la evaluirile
sumative — = 5.

51.05.0.042, Metode numerice

Total ore Numér de ore per semestm Forma de | Nr.

Total | Direct | Individual | Curs Seminar | Laborator | Svaluare | credite
150 75 75 45 - 30 Examen 15
* Pentru 35 Ul se aloci 75 de ore de lucrs individual.
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TEST INITIAL

Subiectul 1. Calculat: derivata functiei:

_ sin?(x3-7x+4)
Fe=in 3/tg(7(2x+8)%>—5x)

Subiectul 2. Calculati integrala functiei:
x
——dx
f V5x2+2
[3*+1.9xdx

—x+5
x2+x-2

(x+1)
f Va—9x2 dx

Subiectul 3. Definiti tipurile de ecuatii diferentiale.
Subiectul 4. Scrieti definitia functiei continue, crescatoare, descrescatoare.
Subiectul 5. Scrieti definitiile de corp, inel. bucla. Dati exemple.

Subiectul 6. Fie date matricele patrate A 51 B. Scrieti un program (Pascal. C/C+,
Java. Python) pentru calcularea sumei si produsul lor.

Subiectul 7. Rezolvati subiectul 6 aplicand MS Excel si MAPLE.
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U.L 3.4. Rezolvarea sistemelor de ecuafii liniare prin factorizare. Factorizarea Doolittle.

Factorizarea Crout. Factorizarea Cholesky

Factorizarea LT

La aceste metode idea de bazi este 53 factorizim. 53 descompunem matricea sistemulni

liniar intr-un produs de doud matrice cu  stroctura™ mai simpla.

Fie zistenml compatibil determinat Ax=5b_ (1) Factorizarea LU presupune
descompunerea matricei A intr-un produs de matrice L*07, unde L este o matrice inferior

triunghinlara, iar [ este o matrice superior triunghiulara, respectiv:

Ay 0 . 0 By o My ey )
I= Ay Ay o 0 = O uy o 4, @
/l:nl 'g‘nl /:n.n \ 0 0 e gy )

In urma acestei descompuneri avem de calculat:

2
_ n+
- penfrumatriceal, 1+2+3+ . +n=

necunoscute (4, );

nl+n

-  pentrumatricea U, n+(n-1)+..+2+1= necunoscute (4, );

- im total n°+n necunoscute.
Pentm ca aceastd descompunere 33 fie unicd, lndm sau diagonala principald a Ini U, san
diagonala principald a i L egald co wow. Dacd A, =1 atonci factornizarea LU se oumegte

factorizare Doolitte. Dacd u, =1 atunci factorizarea LU se numeste factorizare Crout.

. In continmare prezentim un algoritm de determinare a elementelor Aydin L5i g, din U,

O
pas cu pas:

pas 1: se determuina g, - 1- oy, =4 ;

pas 2: se dermind A, Ay, A,

22
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Menfiondm cd, descompunerea LU are loc 51 intr-un caz mai general, cind se cere numai

ca matricea .4 si fie inversabild. Intr-adevir, det{4)=D, = uy - in -...- i, =0 implici g, =0
pento i = La.in general, cind efectudm descompunerea L1 se poate intdmpla s3 fie necesar de a

schimba intre ele doud linii sav doud coloane ale matricei 4 pentru a avea u, #0.

Solotionarea sistemului (1) se redoce la solufionarea sistemelor trinnghinlare Ly =h, co

solufia
b,
¥ =—
‘g"ll
-1 ) 1
Yo = ['ba Z/EU_}'JIJ X_J =23 _...n
i=l 4
gi Ulx=y cusclufia
A
Hin
b . .
II B y& - Z.‘“er_.l ]'L,f=2,3,...,ﬂ'
Jmi=l b ﬂﬁ-

F l Exemplul 1. Aplicind factorizarea LT 53 se determine solufia nrmatorulol sistem de

B A
ecuatii: < 2x; —x; +x3 =1

lx, +3x, —2x; =5

Reazolvare:
(1 1 -1) (x) (2
1. Scriem sistemul sub forma Ax=5. unde 4=2 -1 1 x=|x, 1].
W1 3 -2 X3 5,

2. Calculam valoarea determinantilor de colf 51 a determinantulni principal a matricei A:
dil =1

25
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I= 2 B 0

1 3 1

b=[2,1,5]

y=[2,-3,1]

U*x=y

11 -1

U=(0 -3 3

0 0 1

y=[2,-3,1]

x=[1,21]

-@- Algeoritm

Date de infrare —un sistem de ecuaju;
Date de ieyire — solufia sistemulni;
Algoritmm] respectiv include urmatoarele etape:

1. generarea matricei 4 s1 a vectorslui b. n — indicd numérnl de linii a sistemmlng.
2. Factorizarea Crout

pentru i =1.navem gy =1

H
pentru i=lngi j=17avem A, =a, - Ay * 1,
=

i i 1 r -1 )
pentru j=i+1.n avem My =2—*! a, —*ZEAII *,ut, ]
‘n LS = F

3. Factorizarea Doolitte

29

48



pentru i=1.n avem 4, =1

1 ,( :
pentru i=1.mgi j=1.i-1avem 4, =—*Laé, —ZA& * Ly ]
Ky =l ;
i1
pentru j=i.n avem u, =a,—> A, *u,
k=

4. Rezolvarea sistemelor trivnghinlare

=g I

Ay = J A
x, = Yu .penttu j =2, n avem x4=l:“ll_z=”r;*x,. £ 1
Him LY Jmi+l 1 Ey

l‘4“-, p2 Exemplul 2. 53 se determine solufia urméatorului sistem de ecwapi, folosind
1
factorizarea LU:
Il +I! _X3 = 2

2y —x, +x; =1
x+3x, —2x; =5

1 1 -1 (x, 2
Scriem sistemul sub forma Ax =5, vnde 4={2 -1 1 =1y 1
1 3 -2, Xy 3

Calculim valoarea determinantilor de colt 51 a determinantului principal a matricei A:
with{linalg) :

dl:=1;

dZ:=matrix(2,2,[1,1,2,-11):

30
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liniare prin metoda factorizari LT
Procedura LUcrout

LUcrout = proc(4d:matrix)
loecal al, n. i, u, i s,j, k;

n = rowdim{.4);

al = 4;

if al[1, 1] =0 then ERROFR.( 'Factorizarea, "LL", ', 'este’, ‘aplicata’) end if ;

for i from »n by -1 to 2 do

if det{al ) = 0 then al = debrows(delcels(al.i ..i),7..1)
else ERROR (" Factorizarea ', 'LL", W', "este’, 'aplicata")

end if
end do;

I = matrix(n, n, 0);
u = matrx(n, n, 0);
forito ndow[i,i]=1end do;
forito ndo
forj to i do
s=10;
forkto j—1dos=s+I[i k]=u[k.j] end do;
[i.jl=4[ij]-5
end do;
forjfromi+ 1 to n do
5=0;
forkto i—1dos=s+1[i k]=u[k.j] end do;
u[i.j] = (A[1.j] - ). ]
end do
end do;
EETURN (evalm (1), evalm(u))

end proc

50

Exemplul 3. 53 se scrie o procedurda MAPLE pentru solutionarea sistemelor de ecuatii
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Lucrare de laborator Ne 3.4, Sisteme de n ecuafii liniare cu n necunoscnte, Factorizarea LU

{Crout 51 Doolitte). Factorizarea Cholesky

Subiectul 1. S3 se rezolve sistemul de ecuafu prin metoda factorizéni LU (Crout
utilizind MAPLE sau MS Excel:

1) 1 2 3 4 11

A= 1 3 -1 -1 X= | x2 B=
2 -1 4 3 %3
1 -1 1 -1 x4

2) 1 2 3 4 11

A= 1 3 -1 -1 X= | x2 B=
2 -1 4 3 %3
1 -1 1 -1 x4

3) 1 2 3 4 11

A= -2 3 -1 1 X= | x2 B=
2 -1 4 3 %3
1 1 1 -1 x4

4) 2 2 3 4 11

A= -2 3 -1 1 X= | x2 B=
2 0 4 3 %3
1 1 1 0 x4

5) 2 2 3 4 11

A= -2 3 -1 1 X= | x2 B=
2 0 4 3 %3
1 1 1 0 x4

51

=i Doolitte)

o o @ k&

10

-1
-1
-1
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Maodel de raport 3.1.

Subiectul 1. S3 se rezolve sistemul de ecuatii prin metoda factorizini LU (Crout 51 Doolitte)
utilizind MAPLE sau MS Excel:

1 0 3 1 x1 2

A= 1 1 A 1 X= | x2 B=| -
1 2 1 4 3 7

1 X 1 1 x4 1

Verificam valoarea determinantilor de

colf:
D1= | -1 | -1
-1 0
D2= 1 1 -1
-1 ] 3
D3= 1 1 -1 i
-1 2 1
-1 0 3 1
D4= 1 1 A 1 18
-1 2 1 4
1 -1 1 1
Factorizarea LU poate fi
Concluzie: aplicati
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Subiectul 2. S& se scrie un program pentru solutionarea vowi sistem de n ecuatii liniare cu n
necunoscute prin metoda factorizini LU (Crout 51 Doclitte). Datele de infrare sunt: matricea
sistemulud 4 31 coleana termenilor liberi B. Datele de fegire vor fi stocate intr-un fisier text
(determinantii de colf 31 valoarea lor, matricele L 51 U, vectorul intermediar ¥, solufia sistemului

X).

Program pl;
usesa crkt;
label 1;
type matrice=array[l. .20,1._20] of real;
vector=array[l..20] of real;
var a,l, m:matrice;
b,x,y:vector; i,j,mn, kl:byte;dd:real;
f:text;
Procedure Imit;
begin
write('Introdu n=") ;readln(n) ;writeln(f, 'n="mn) ;
writeln ("Introdu elementele matricei A:") ;
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
begin
write('al",i,",
readln (ali, j1)
end;
writeln (" Introdu coloana termenilor liberi, B:");
for i:=1 to n do
begin
write('b[",i,"1=");
readln(b[i]):
end ;
writeln (f, 'Datele initiale:');
for i:=1 to n do
begin
write(f,'] ");
for j:=1 to n do
write(f ali,jl:6:2);
writeln(f," |"," Ix",i,"1"," 1", b[i]1:6:2,"1");
end ;
end ;

Function Determinant(g:byte) real;
var temp,det:real;t:boolean;iv,x,f:byte;
h:matrice;

begin
det:= I=a;
for j to g-1 do
begin
iw:=j;
t:=true;
while (iv<=n) and t do
if hliv,j]1=0 then iv:=iv+l
else t:=falae;

34
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Solutii:

n=4

Datele imitiale:

| -1.00 O.00 3.00 1.00

I i.00 1.00 -1.00 1.00

|l -1.00 2.00 1.00 4.00

I 1.00 -1.00 1.00 1.00
Valoarea determinantilor de colt:
I -1.o00 |

Di= -1.00

Valoarea determinantilor de colt:
I -1.00 oO.00 |

I i.00 1.00 |

n2= -1.00

Valoarea determinantilor de colt:
| -1.00 O.00 3.00 |

I i.00 1.00 -1.00 |

|l -1.00 2.00 1.00 |

D3= 6.00

Valoarea determinantilor de colt:
|l -1.00 O.00 3.00 1.00

I i1.00 1.00 -1.00 1.00

|l -1.00 2.00 1.00 4.00

I i.00 -1.00 1.00 1.00

D4= is.00

Factorizarea Croukt:
Matricea U este:
1.00 O0.00 -3.00 -0o

0.00 1.00 2. -oo

0.00 0.00 1. .17

0.00 O0.00 O.0DO0 -oo
Matricea L este:

-1.00 0.00 O.00 .00
1.00 1.00 O.00 -oo

-1.00 2_.00 -&.00 -oo
1.00 -1.00 &.00 .00

Vectorul intermediar ¥:

2.00 -3.00 -0.17 -1.00
Solutia X:

1.00 -1.00 O.00 -1.00
Factorizarea Doolitte:
Matricea U este:

-1.00 0.00 3.00 1.00
0.00 1.00 2.00 2.00
0.00 0.00 -6.00 -1.00
0O.00 D.00 O.D0 3.00

Matricea L este:

1.00 0.00 O.00 .00

-1.00 1.00 O.00 -oo
i1.00 2.00 1.00 .00

-1.00 -1.00 -1.00 -oo

Vectorul intermediar ¥:

-2.00 -3.00 1.00 -3.00

Solutia X:
1.00 -1.00 O0.00 -1.00
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Rezumat

Bezolvarea sistemelor co oo owmdr mare de ecuvafi liniare reprezintd vouwl din
domeniile in care calculatoarele numerice gi-au dovedit din plin eficienta. Metodele
de rezolvare a sistemelor de ecunafii liniare sunt de doud tipuri:

metode directe (san metode de eliminare san metode exacte), permit determinarea solufiel
exacte a sistemului in cazul ideal, cdnd nw avem erori de rotunjire. Numil operaitlor aritmetice
efectuate este de ordinul nl. Pentru sisteme cu un numér de ecnafii mai mare de 100, metodele

directe devin inutilizabile datoritd acomuliri erorilor de rotunjire care altereazi solufia.
metode iterative constau in constructia voni sir {xm} de vectori n—dimensicnali, care
converge citre solufia exacti a sistemului. Conditia de finalizare a procesuloi iterativ are loc la un
indice careva k determinat pe parcursul calculelor in funcfie de precizia impusid, astfel incat

termenul x, constituie o aproximatie satisfacitoare a solufiei ciutate. O iterajie presupune

efectuarea voni numar de operafii antmetice de ordinul nz. Metodele iterative sunt utilizate la
rezolvarea sistemelor cu un mumér mare de ecuafii.
In functie de oumaml necunoscutelor se disting mai multe metode:

1. daci numé&ml necunoscutelor are ordinul mai mic decat 103, atunci se folosesc metodele directe
de rezolvare numericd a sistemelor liniare (de exempln: metoda lui Gapss, metoda
descompunerii LU, metoda descompunerii LIT, metoda descompunerii QR etc.), fiindca
acumularea erorilor incd ou influenteaza rezultatul final.

daci numérul necunoscutelor are ordinul mai mare decit 10° 5i mai mic decit 10°, atunci se

(B

folosesc metodele iterative de rezolvare numericd a sistemelor liniare (de exemplun metoda loi
Jacobi, metoda lui Seidel 5.a.), fiindcd aceste metode sunt autocorectoare.

3. daci numamul necunoscutelor are ordinul mai mare decét 10'5, atunci se folosesc metodele
probabilistice de rezolvare numericd a sistemelor liniare (de exemplu: metode de tip Monte
Carlo).

Metodele directe nrmarese transformarea sistemulvi care trebuie rezolvat intr-un sistem
echivalent a cimi matrice este inferior triunghinlard sau superior tringhinlara.

In cazul sistemelor liniare de tip Cramer numérul de ecuatii ceincide cu numéml de
necunoscute §i determinantul matricei este nenul.

Metode directe de solofionare a sistemelor liniare sunt: metoda eliminfdrii Gauss,
factorizarea LU, factorizarea Cholesky (utilizatd pentru sistemele in care matricea A este simetrica
si pozitiv definitd) si metoda Householder; iar metode iterative avem: Metoda Iacobi, Metoda
Gaunsz-Seidel, metodele de relaxare.
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ANEXE

Anexa 1. Proceduri MAPLE in solutionarea sistemelor de ecuatii iniare. Pachetul

LINALG

Operatii asupra matricelor si determinantilor

Vom introduce mai intdi citeva instrucfioni Maple de preluerare a matricelor §i

determinanfilor.

Maple cuprinde doud pachete specifice operafiilor din algebra linjari linalg g
Linsarklgshra. Obiectele de bazi cu care opereazi aceste pachete sunt matricele 5i vectorid
Inifializarea pachetelor respective se face prin intermediul instrucfionii with (nume_pachet)
cu @ san ;. Matricele san vectorii se definesc cu arrav () din biblioteca standard, san

matrix () sirespectiv vector (). Formatul acestor comenzi este:
array (interval, list&, optiuni):

vector {n, [=1 1, el

qo- ¢ 21 W12

| %]

matrixin,m, [=1 1, =1 2, .. , el _nl};

Parametrii comenzii nu sunt obligatorii. Parametrul interval contine numere intregi,
despartite prin virgpla, 1isti — contine valorile elementelor intervalului inclus, cptiuni —
poate primi pna din valorile symetric, antysimetric, identity, diagonal. in baza

uowi exemplo vom descrie cele mai des utilizate functii de bazi asupra matricelor.

Exemplul 1. Se considerd matricele patratice A, B si E — matricea unitate de
dimensmnea. Se cere s se efecineze: A+B; A-B; 3A; AB; AE; AT ytilizind functiile
standard din Maple ale pachetului 1inalyg san Linsarkleghra.

Fie date matricele 4], 42 5i matricea E.

i = —— '] a N ' =1 i (=4 - -7 o STy =
Ll :=matrix(3,3,[1,2,5,4,5,8,-7,8,%91);

a2
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T3 1 -13 7 20 4
176 8 176 o0 2
39 1 7 216 0 16
88 4 18
67 -1 3
176 & 176 |

Alte operatfii asupra elementelor unei matrice sunt redate mai jos.
coldim (&) @ - returneazd numéaml de coloane a matricei A;

rowdim (&) : - returneazd numaml de lindi a matricei 4;

<
im
[}
ot
[}

rdim (4 @ - returneazd oumarul dimensmnea vectorolu A4;

[¥]

0

=
(]

(L, 1) : -returneazd coloana 7 a matricei 4;

row (L, i) : retumeazd linia i a matricel A4;

minor (&, 1,3) :- returneazd minoml matricei 4 pentru elementele cu indicii 7 §if;
delcols (i, i..3): -omite coloanele matricei 4 de la 7 pini laj;

delrows (B, 1..7) : - omite liniile matricei 4 de la i pana laj;

rank (Rl) ¢ - afigeazd rangul matricei;

det (Bl): - calcnleazd determinantul unei matrice;

swaprow (R, m, n): -schimbicolecul rindunlem sin

swapcol (R, m, n): -schimbicolocul coloanelemsgin

dotprod (U, V) @ - afizeazd produsul scalar al vectorilor Usi I}

crossprod (U, V) : afigeazi produsul vectorial al vectorilor UV s T
copyinto (A,B,i,3): -copieelementele matricei 4 in Matricea Bde lailaj;

submatrix (&, il..1i2, jl..32) —creaziosubmatrice din matricea A, ce confine liniile

delail la i2 §i coloanele de la j1 laj2.
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