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Abstract: Experimental investigations are a set of analysis
techniques and methods, very important for today's society and in
particularly for undergraduate and graduate education. To achieve the
objectives and purpose in the most efficient way, in this paper were chosen
solutions offered by the PASCO company (Didact Vega), whose equipments
offers a wide range of procedures for conducting investigations.
SPARKscience includes reading, data analysis and real time processing
software, SPARKvue and capstone. Data acquisition system includes over a
thousand PASPORT sensors for physics, chemistry, biology and
environmental engineering. The SPARK mobile system can be used for
experimental investigations both in laboratory and in the field. Integrated
Science Laboratory contains a broad and well-structured base of labs
(SPARKIab) offers to pupil/student/teacher the posibility to increase the
level, volume and quality of experimental investigations in the field of
Integrated Sciences .

in ultimii ani, Centrul de Excelent pentru Educatie Moderna Moldo-
Roman din cadrul USM - creat in parteneriat cu SRL AlfaVega, Romania,
reprezentat prin L.M. Didact Vega S.R.L. si Centrul Stiintific
Interdisciplinar Didact Vega, Republica Moldova a demonstrat impactul
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tehnologiilor moderne in educatia de calitate, oferind un program comun de
schimburi privind: activitatile Olimpice Nationale si Internationale de Fizica
pentru seniori si de Stiinte - juniori’, cercetarea, didactica, instruirea
utilizind mijloacele multimedia, inclusiv modernizarea lectiilor din
invatimantul universitar, preuniversitar si prescolar™>*. Tehnologia
avansatad din zilele noastre a patruns 1n viata de zi cu zi si a schimbat modul
de gandire a tinerei generatii.

Cartea este inlocuitd tot mai mult de calculator, tableti PC sau
telefoane mobile inteligente. Tehnologiile moderne de comunicare conduc
la o circulatie rapida a informatiei. Astfel, suntem in fata unei diferente intre
societatea in care s-au format dascalii si actuala generatie, iar invatamantul
clasic de predare-invatare este integrat tot mai puternic cu cel interactiv. Se
impune, astfel, o adaptare la noile tehnologii de predare, incepand de la
prescolari si pana la cele mai inalte nivele de pregatire din invatamantul
preuniversitar, universitar si formare continud, combinat cu studii la
distanta.

Aceastd adaptare este complexd si contine mai multe nivele de
actiune printre care: dotarea unitdtilor de invatdmant cu tehnologii de
invdtare moderne (TEM — Tehnologii Educationale Moderne), modul de
laboratoare digitale (Echipament de achizitii si prelucrarea de date pentru
Stiintele Integrate — Fizica, Chimie, Biologie, Geografie, Ecologie,
Inginerie a mediului. Truse specializate de laborator) si resurse educationale
(softuri 2D si 3D, manuale, lectii, planse, experimente, probleme si teste
interactive, precum si Laboratoare interactive 2D si 3D, s.a.).

Tehnologiile moderne de educatie includ: Tabla interactiva ceramica
sonora, Proiector racordat la Calculator si conexiunile in retea, inclusiv
Camera pentru documente §i Sistem interactiv de raspuns. Stiintele Integrate

! Ziarul ,,Universitatea de Stat din Moldova”, 26 august, 2011, Nr. 1 (124), p.6.

% Evtodiev, S. s.a. Tehnologii si solutii pentru invatamdnt modern. Revista de Stiinta, Inovare,
Cultura si Arta ,,Akademos” nr. 1 (24), martie 2012, p. 131-134. ISSN 1857-0461.

® S. Evtodiev, I. Evtodiev, C. Mateian. Solufii moderne pentru invitamant interactiv.
Conferinta stiintificd nationald cu participare internationald ,Integrare prin cercetare si
inovare”, 10-11 noiem. 2014: Rezumate ale comunicarilor. Stiinte ale naturii. Stiinte exacte.
Chisinau, CEP USM, 2014. p. 107. ISBN 978-9975-71-568-3.

* I. Evtodiev, S. Evtodiev, V. Oloieru, D. Untila, M. Caraman. Solufii de laborator
experimental in domeniul stiintelor integrate. Conferinta stiintifica nationald cu participare
internationala ,Integrare prin cercetare si inovare”, 10-11 noiem. 2014: Rezumate ale
comunicdrilor. Stiinte ale naturii. Stiinte exacte. Chisinau, CEP USM, 2014. p. 114. ISBN 978-
9975-71-568-3.
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sunt dotate cu Sisteme de achizitii si prelucrare de date incluse cu senzori pe

fenomenele investigate.

in sala de clasa folosirea calculatorului de citre profesor devine eficienti

prin utilizarea tablei interactive ceramice sonore, care este un instrument

indispensabil pentru implicarea tuturor elevilor in procesul de invatare-
predare (Figura 1). Profesorul dirijeaza calculatorul prin intermediul tablei
interactive sonore.

In procesul de lucru cu tabla interactiva ceramica sonora:

- imaginea ecranului calculatorului este proiectatd pe tabla cu ajutorul
unui videoproiector;

- tabla interactiva ceramicd sonora dispune de o tehnica prin care orice
atingere a tablei cu un stilou interactiv devine o comanda transmisa
calculatorului;

- aceasta comanda este executatd de calculator si rezultatul se vede
instantaneu pe tabla interactiva;

- tabla interactivd ceramicad sonora are o suprafatd metalicd emailatd si
poate fi folosita ca o tabla clasica de scris cu markerul.

Camera de documente este un aparat special dotat cu o camera video

ce preia imaginea unui document scris, a unui obiect mic sau experiment §i

il proiecteaza prin videoproiector pe un ecran sau pe tabla interactiva

ceramica sonord. Astfel, toti elevii pot sd vada foarte clar imaginile la o

scara mare.
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Figura 1. Tabla Interactiva Ceramici cu sistem de proiectie dotati cu
Cameri de documente

Softurile educationale 2D, 3D (exemple: Lectii interactive de fizica,
chimie, biologie, geografie, istorie, limba romand, matematica, limba
straind, stiinte ale naturii, clase primare, gradinita; Softuri educationale 3D
pentru fizica, chimie, biologie) reprezintd un sir de lectii multimedia
interactive interdisciplinare preconizate elevilor si studentilor pentru
aprofundarea si diversificarca cunostintelor/materiei’. Interactivitatea este
un instrument minunat pentru invatare si consolidare a cunostintelor, si
contribuie la dezvoltarea gandirii logice.

Laboratoare interactive educationale 2D si 3D (exemple: Soft
educational EDISON, NEWTON, TINA) sunt aplicatii experimentale
centrate pe observarea fenomenului investigat in conditii bine controlate, iar
experimentul va deveni una din metodele contemporane fundamentale in
stiintele moderne.

Integrarea tuturor acestor tehnologii creste randamentul pregatirii
scolare, si ajutd profesorii sd predea, elevii sa Invete, iar scolile sa faca
economii. Pentru a eficientiza procesul de invatare/predare cu ajutorul
TEM, se impune diseminarea informatiei prin conferinte’, mese rotunde >,
organizarea unor sesiuni de training pentru profesori in CEEM, cat si
participarea la diferite forumuri si seminare™*>®.

! w.w.w.didactvega.md

* Seminar de instruire cu echipament tehnologic interactiv TICEeno si PASCO. Centrul
Corean, octombrie 2013.

* 21-23.03.2013 — Seminarul International , Formarea de competente racordate standardelor educationale
europene”, LT ,M.Kogdlniceanu”, Directia Generald Educatie, Tineret si Sport, Chisinau.

4 22- 23 februarie 2012, Forumul de dialoguri pedagogice, ,, Dialoguri Chisindauiene”, Directia
Generala Educatie, Tineret si Sport a Consiliului municipal Chisindu, ,,Scoala Chisinduiana:
intre istorie §i perspectiva”, ,,Formarea si dezvoltarea competentelor de investigare pedagogica.
Investigatii pedagogice si pedagogia Investigatiilor”, ,,Metode manageriale de monitorizare a
activitatii didactice din liceu”, ,,Formarea competentelor curriculare-accente tehnologice si
didactice”, ,,Proiecte educationale-oportunitati in valorificarea experientei didactice”.

® 29 octombrie, 2012 - Aplicarea tehnologiilor moderne interactive la studierea fizicii
(stiintelor) in invatamintul preuniversitar. Seminar metodic republican cu responsabilii de
predarea fizicii in invatamintul preuniversitar “Tehnologii moderne in cadrul activitatilor la
fizicd in invatamantul liceal”. LASM; Seminar de instruire cu echipament tehnologic
interactive. REM. Directia Generala Tineret i Sport Chiginau

® 13 noiembrie, 2012; Seminar de instruire cu echipament tehnologic interactiv. Directia
Generala Tineret si Sport Singerei, 14 noiembrie, 2012
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Implementarea in invatdmantul universitar combinat cu cel
preuniversitar din USM a unui nou pachet de strategii interactive de
cercetare-predare-invatare-evaluare pentru discipline din ariile curriculare
“Matematica si Stiinte ale naturii” si “Tehnologii”, asigura cresterea calitatii
serviciilor stiintifico-educationale. In acest scop, la USM a fost infiintat
Centrul de Excelenta pentru Educatie Moderna moldo-roman (CEEM).

Suportul material al CEEM este sustinut de catre AlfaVega
(Romania), DidactVega (Republica Moldova) prin cooperare cu companii
mondiale de materiale didactice dintre care sunt: SteelCase, PolyVision
SUA, Pasco SPARK SUA, TTS Group Marea Britanie, Ascendia Romania,
PitiClic Romania s.a.

Astfel, se are in vedere necesitatea realizarii unei platforme online
interactive de cercetare si de studiu a disciplinelor din ariile curriculare
“Matematica si Stiinte ale naturii” si “Tehnologii” care urmeaza a fi
experimentatd, validata, brevetatd si implementatd in sistemul national de
invatamant preuniversitar si universitar’. Pentru a atinge acest scop,
esalonat vor fi dotate Laboratoare Interdisciplinare cu tehnicd moderna
performantd, inclusiv truse de laborator si resurse educationale care ar
permite obtinerea rezultatelor stiintifice valoroase, ce ar putea fi utilizate cu
succes si in diverse ramuri ale economiei nationale a Republicii Moldova.
Caracterul sdu evident interactiv si dinamic antreneaza o serie de alte efecte
pozitive, cum ar fi: interconectarea utilizatorilor si crearea unei retele
stiintifice de invatare, cu efecte superioare in rezultatele procesului;
utilizarea In comun a resurselor, continuturilor si impartasirea rezultatelor
stiintifice; interconectarea cu platforme similare existente in strdinatate;
posibilitatea ca toti utilizatorii-cercetatorii-profesorii sa contribuie la
dezvoltarea de continut, fiind retribuiti pentru aceasta din surse
complementare deja existente; costuri minime de utilizare si Intretinere a
platformei; posibilitatea dezvoltarii si adaptarii continuii a platformei la
necesitatile pietei stiintifico-educationale cu costuri minimale, bazandu-se
pe infrastructura detinutd de Coordinator Projects CO.

Pentru realizarea unui experiment cu elevii/studentii sau a unei lucrari
de laborator in domeniul stiintelor integrate cu rezultate cat mai eficiente, in

! http://www.noi.md/md/news_id/9104

? Proiectarea si implementarea curriculumului centrat pe competente. Biblioteca Digitala.
Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
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CEEM au fost alese solutiile oferite de compania PASCO". Echipamentul
dotat cu senzori ne ofera o gama largd de proceduri pentru efectuarea
investigatiilor, care include peste o mie de senzori PASPORT pe domeniul
fizicii, chimiei si biologiei, geografiei, ecologiei si ingineriei mediului.
Tehnologia SPARK science include softuri de analiza si prelucrare a datelor in
timp real SPARKvue si CAPSTONE, prevazute pentru analize in laborator
sau pe teren. Sistemul portativ SPARK este mobil si poate fi folosit pentru
investigatiile mediului atét in laborator, cat si in teren si, totodata, contine o
baza mare de lucrdri de laborator SPARKIab bine structurate pe discipline
integrate, care in ansamblu ne ofera posibilitatea de a mari nivelul, volumul si
calitatea investigatiilor experimentale in ingineria mediului’.

Un rol foarte important o are posibilitatea sistemului de a prelucra
automat datele obtinute de pe senzori si afisarea rezultatelor necesare fara a
petrece mult timp la efectuarea calculelor. Putem considera ca aceasta este
un mare avantaj al sistemului, deoarece putem creste numarul de masurari,
ceea ce sporeste eficienta investigatiilor si, respectiv, duce la micsorarea
incertitudinii de masurare.

Tehnologia de investigatii SPARKscience’ este o noud generatie de
tehnologii de investigare in domeniul stiintelor integrate, proiectata pentru
integrarea in domeniile stiintelor reale din invatamantul preuniversitar si
universitar, centratd pe investigatii in domeniul ingineriei mediului, oferind
in acelasi timp atat profesorilor, cét si studentilor un suport la obtinerea
succeselor in stiinta, tehnologie, inginerie si matematica.

Tehnologia de invatare SPARKscience include:

»  Programul “SPARKvue”. Acest program este un component de
investigare multimedia a sistemului SPARKSscience — ce constituie un
instrument puternic de investigare stiintificdi in asa domenii ca: chimie,
fizica si biologie cuprinse intr-un singur program de colectare si analiza a
datelor (Figura 2). Acest program permite colectarea, prezentarea si analiza
in timp real a datelor colectate de senzori, crearea unui jurnal electronic a
lucrarilor efectuate, care va permite compararea rezultatelor obtinute.

Programul poate functiona in orice mediu interactiv — table
interactive, tablete iPad, calculatoare cu sistem de operare MacOS si

! www.pasco.com

? http://pasco.com/products/basket/lab-equipment/index.cfm

% Catalog PASCO, Engineering Education Catalog, Editura PASCO scientific, SUA, 2012.
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Windows, notebook-uri, la fel si prin intermediul sistemului SPARK
Science Learning System.

»  Sistemul de invitare “The SPARK Science Learning System*
Acest sistem oferd accesul la descoperiri stiintifice oricdnd si oriunde,
datoritd unui dispozitiv portabil care se alimenteazd de la un acumulator
intern care este prezentat in Figura 3. Indiferent de locul in care se
efectueaza lucrarea de laborator, in sala de clasd sau in aer liber, acest
dispozitiv constituie o solutie perfectd pentru invitarea colaborativa'. Acest
sistem de invatare include un ecran ce este dirijat prin atingere si doi
senzori. Sistemul dat deja include si programul SPARKvue cu peste 60 de
lucrari de laborator incércate la Stiinte Integrate.
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Figura 2. Sistem de achizitii de date cu senzori si exemplu de prezentare
grafica a datelor.

» Setul de lucriri de laborator “SPARKIlabs” constituie un
ansamblu modern de lucrari de laborator interactive, Cu un continut stiintific
complet, simplu de utilizat si suport de autoevaluare care totalmente pot fi
vizualizat pe calculator sau pe sistemul de invitare SPARK Science
Learning System. Pasco ofera o colectie de peste 60 de lucrari de laborator
gratuite bazate pe standardele SPARKIabs, pentru o familiarizare mai

! Catalog PASCO, Physics & Engineering Catalog, Editura PASCO scientific, SUA, 2012.
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usoara cu sistemul de invatare. Toate aceste lucrari de laborator pot fi
modificate exact pentru nevoile si curriculumul necesar.
Avantajele experimentelor digitale:

Figura 3 Dispozitiv portabil “SPARK Science Learning System®.

1. In urma studiului efectuat putem accentua eficienta tehnologiei
SPARKscience in procesul de organizare si investigare experimentald
datorita metodelor moderne si interactive de masurare si prelucrare a
datelor. Un rol foarte important o are posibilitatea sistemului de prelucrare
automata a datelor obtinute prin intermediul senzorilor si afisarea
rezultatelor necesare fard a petrece mult timp la efectuarea calculelor.
Putem considera ca aceasta este un mare plus al sistemului, deoarece putem
majora numarul de masurari, ceea ce sporese eficienta investigatiilor.

2. Problema de baza pentru Republica Moldova este utilizarea in
procesul de investigatii echipamentelor si metodelor invechite. Acestea sunt
depasite, nu corespund cerintelor §i nu pot concura cu tehnologiile si
solutiile moderne de investigatii, mai ales in domeniul ingineriei mediului si
al Stiintelor integrate. Pentru elucidarea problemei abordate s-a propus de a
analiza posbilitatile sisemului SPARKscience in domeniul ingineriei
mediului, prin urmare dovedindu-se a fi rationala si necesard modernizarea
echipamentelor invechite, ceea ce va servi la majorarea nivelului
investigatiilor, datoritd solutiilor inovative si metodelor moderne de
madsurare.

3. Pentru realizarea obiectivelor formulate au fost efectuate un numar
de investigatii experimentale cu aplicarea tehnologiei SPARKSscience si
obtinerea rezultatelor experimentale in urma determindrii concentratiei de
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oxigen, etanol, CO,, in diferite medii si determinarea presiunii, §.a. in urma
carora putem confirma cu sigurantd ca aceastd tehnologie are capacitati
inalte de masurare si poate fi aplicatd la investigatii In domeniul stiintelor
integrate.

Elementul de noutate pentru Invatimantul clasic al produsului oferit
prin Invitamantul Interactiv ca rezultat al cercetarilor noastre este crearea
unei platforme interactive absolut originala de investigare si de studiere a
disciplinelor din ariile curriculare “Matematicd si Stiinte ale naturii” si
“Tehnologii”. Aceasta platforma isi propune sa depaseasca solutia actuala
existenti pe piata serviciilor stiintifico-educationale. In prezent,
investigatiile stiintifice la discipline din aria curriculara “Matematica si
Stiinte ale naturii” i “Tehnologii” beneficiazd de resurse stiintifice si
educationale pe platforma si a unei intregi familii de produse in continua
perfectionare, necesitand de la utilizator doar un calculator, o camera video
specializatda si o tabld interactivd ceramicd sonord interconectate cu
echipament experimental digital de model Pasco-Spark si truse de
laborator'. De asemenea, se oferd posibilitatea de interconectare cu centre
stiintifice, platforme stiintifico-educationale deja existente din strainatate.

Avantaje:

o  Usurinta si flexibilitate in utilizare (nefiind dependent de un
anumit soft) a echipamentelor experimentale cu citire si
transmitere de date prin intermediul Sistemelor Multimedia;

e  Utilizare multipla a camerei pentru documente 3D, care poate
fi folosita si individual sau conectata la un calculator;

e Anexare a unor sisteme de evaluare interactiva rapida care
ofera feed-back instantaneu in timpul procesului de predare-
invatare;

e Posibilitatea de interconectare a utilizatorilor prin intermediul
internetului pentru desfasurarea de activitati stiintifice
comune;

e Acces permanent la colectia de soft-uri stiintifico-
educationale, pe baza contului de utilizator, atat online cat si
offline, pentru zonele ce nu beneficiazd de o conexiune
internet eficientd propunandu-se o solutie de back-up pe
suport electronic (DVD);

! https://store.pasco.com/pdfs/Eng_9812478603_1.pdf
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e Studiul experimental al fenomenelor naturii, constientizarea
problemelor Stiintelor Integrate propuse si solutionarea
acestora utilizind metode si resursele moderne permit
intelegerea mai profunda a fenomenelor analizate — intelegere
ce nu poate fi Insusitd pe deplin numai pe baza materiei redate
prin curs si expusa in manuale prin folosirea resurselor clasice
de predare-invatare-cercetare.

Constituirea Labolatoarelor Interdisciplinare ca fiind centre pilot
de coordonare in domenii la nivel national avand drept scop
experimentarea, validarea, brevetarea si implementarea in sistemul de
invatamant preuniversitar si universitar pe plan national.
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