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The use of new computational technologies in education, particularly the use of electronic integrated systems of
mathematics in the process of teaching, becomes an actual problem within the modern society. Modern pedagogy and
psychology is directed towards the teaching process oriented to personality, when the student becomes the main subject
in the teaching-learning process. The student uses as a source of information not only the books, but computers too.
Such an approach leads to the development of a new computerized learning paradigm.

In conditiile informatizarii societatii tot mai actuald devine problema incadrarii noilor tehnologii compu-
tationale in invatamant si, In mod particular, utilizarea sistemelor electronice integrate matematice (SEIM) in
procesul de predare a matematicii. In domeniul pedagogiei si psihologiei moderne un accent deosebit in pre-
dare se pune pe abordarea orientatd spre personalitate, individ, cand studentul sau elevul devine subiectul de
baza in procesul de predare—invitare. in conditiile moderne studentul utilizeaza in calitate de sursa de infor-
matie nu numai manualul, dar si computerul. O astfel de abordare a condus la elaborarea unei paradigme noi,
computerizate de studiere. Aceasta denota ca procesul de studiere a matematicii in universitati necesita im-
plementarea unei metode corespunzatoare motivata stiintific.

Aceastd metodologie centratd pe elev/student 1si gdseste concretizarea in aplicarea pe scard larga a unor
asa-zise metode activ-participative. In aceste metode sunt incluse toate metodele care pot conditiona o ,,invitare
activa”, ce ofera libertate in activitati si spontaneitate. Metodele care conduc spre formele active ale invatarii,
adica spre invitarea euristica (explorativa), invatarea prin rezolvarea de probleme (rezolvarea alternativelor),
invatarea prin actiune, invatarea creativa s.a.

,»,Datoritd noilor tehnologii computerizate, cunostintele sunt intotdeauna la dispozitia celor care doresc sa
le aiba, in timp ce capacititile intelectuale se castiga greu” [3].

Problema principala a profesorului in cadrul paradigmei noi de studiere trebuie sa devinad acordarea unui
spatiu optimal studentilor pentru studiul individual.

Elaborarea modelului metodologic de studiere a matematicii cu ajutorul SEIM 1l percepem ca o problema
didactica de utilizare a SEIM 1in procesul de predare a matematicii si considerdm cd modelul trebuie sa cores-
punda urmatoarelor cerinte:

— principiile de elaborare a modelului corespund pozitiilor de baza si concluziilor cercetarii stiintifico-

teoretice;

— elaborarile metodice ale modelului pot fi utilizate in orice institutie de invatdmant superior cu profil real-

tehnic la predarea cursului de matematica;

— modelul presupune utilizarea lucrarilor de laborator orientate spre studierea si cercetarea diferitelor

compartimente ale cursului de matematica.

Modelul metodologic include prezentarea bazelor stiintifice a complexului metodic de predare, programa
si recomandari practice.

Baza metodologica si teoreticd a modelului este una din principalele conceptii ale stiintelor reale moderne —
conceptia metodei sistemice, abordarea centrata pe student, fundamentele teoretice de autocunoastere, mode-
lul simbolic de predare, ce corespunde metodei de studiere bazata pe SEIM, precum si continutul cursului de
matematica n institutiile de invatdmant, ce corespund standardului invatdmantului superior de stat.

Prin analiza sistemica a obiectelor si a fenomenelor din mediul inconjurator se subintelege o astfel de me-
toda prin care ele sunt cercetate ca parti sau elemente ale unui invatdmant integru. Aceste parti sau elemente,
combinandu-se intre ele, denota caracteristici noi, integre ale sistemului, care lipsesc la unele elemente aparte.

In schema 1 prezentim abordarea stiintifico-teoretica pentru crearea unui complex metodic de predare in
baza SEIM.
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Schema 1. Complexul metodic de predare in baza SEIM.

Metoda sistemica cere analiza 1n unitate a continutului si procesului de studiere, care se afla in concordanta.
Rezultatul acestei uniuni este prezentat in schema 2.
[ Cursuri 1

—
=l

laborator
[ Lucrari practice }

Schema 2. Metoda sistemica.
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Cunostintele dobandite constituie baza teoretica a cursului. Abilitatea rezolvarii problemelor matematice
concrete se formeaza la lucrdrile practice. Lucrarile de laborator devin inelul de legaturd dintre cunostintele
teoretice ale studentului si abilitatile sale practice. Cu ajutorul SEIM se fixeaza informatiile comune, dobandite
la lectii. In acelasi timp, o parte din probleme de tip practic pot fi rezolvate in mod efectiv cu ajutorul com-
puterului: automatizarea unor transformari dificile, ilustrarea obiectelor grafice s.a. Avand la indemana luc-
rarile de laborator pe baza SEIM ca legatura intre materialul corespunzator pentru cursuri si lectii practice,
precum demonstreaza rezultatele cercetarii experimentale, studierea cursului de matematica in institutiile de
invatamant superior se ridica la un nivel mult mai Inalt si calitativ.

Din punct de vedere al metodei sistemice, lucrarile de laborator trebuie, la randul lor, sd creeze un sistem.
Ar fi oportun sa se discute despre un sistem de lucrari de laborator cu utilizarea SEIM ca o integritate stabilita,
ce consta din compartimente care, din punct de vedere metodologic, sunt metode de studiere pe baza SEIM.
Compartimentele sunt: lucrarea de laborator, ca mod de desfasurare a lectiei; continutul lucrarii, care este
alcatuit conform materialului teoretic si practic. O astfel de abordare ia in considerare toate componentele
procesului de Invatamant; obiectiv, de continut, logic, epistemologic, aspecte ale activitatii administrative,
adica toate componentele cele mai cunoscute, accentuate de stiinta moderna, ceea ce garanteaza sistemului
de lucrari de laborator o oarecare integritate i permit mentionarea unei noi calitdti, $i anume, formarea de
abilitati de utilizare a noilor tehnologii informationale pentru efectuarea cercetarilor matematice si, ca urmare,
cresterea nivelului de pregatire a studentilor, amplificarea independentei de cunoastere s.a.

Trebuie sa tinem cont, 1nsa, ca rezultatele cercetarilor psihopedagogice demonstreaza ca cunostintele noi
se formeaza nu numai prin modul aditiv (adica nu addugarea simpla a cunostintelor noi peste cele vechi), dar
prin perfectionarea celor precedente, negarea ideilor neadecvate, abordarea noilor intrebari, inaintarea ipotezelor.

Studentul vine in scoala superioara cu un anumit bagaj de cunostinte la matematica elementara, acumulate
in scoala sau 1n institutiile de Invatamant profesionale medii, care aici sunt completate, aprofundate, sistema-
tizate. In calitate de cunostinte noi la studierea cursului de matematica in institutiile de invatimant superior
vom considera cunostintele in utilizarea metodelor computerizate de cercetare a obiectelor (subiectelor) ma-
tematice prin intermediul SEIM.

Astfel, un reper pentru procesul modern de invatdmant este nu numai formarea de cunostinte noi, dar si
perfectionarea celor vechi (acumulate anterior). Aceasta denotd necesitatea stimularii prin orice mijloace a
activitdtii de cunoastere a studentilor, utilizind moduri variate de organizare a cursului de studiu, diferite
metode de prezentare a informatiei de studiu s.a.

Evident, o astfel de abordare a procesului de invatimant necesita prezentarea tuturor componentelor sale,
a unor cerinte anumite psihologo-didactice.

Cerintele privind continutul de formare profesionala:

— studentul trebuie sa tinda spre dobandirea de noi cunostinte, fara a se limita la metodele vechi de cercetare
a obiectelor matematice;

— cunostintele noi trebuie sa fie clare, ca studentul sd-si poatd imagina continutul lor. Verificarea si analiza
cunostintelor obtinute, stabilirea legaturii si combinarea cu cunostintele capatate anterior se efectueaza in
cadrul lucrarilor de laborator cu utilizarea SEIM;

— cunostintele noi trebuie sa fie puse in aplicare, fiind observat avantajul lor. Utilizarea SEIM la rezolvarea
problemelor matematice face posibila economisirea timpului pentru calcule si transformari, in mod concret
si poate fi prezentat rapid obiectul grafic investigat, ceea ce permite aprofundarea continutului de studiu.

Cerintele fata de predare:

— stimularea studentilor 1n a-si exprima presupunerile, ipotezele si verificarea lor cu ajutorul SEIM;

— demonstrarea eficacitatii efectudrii investigatiilor matematice cu ajutorul SEIM; a-i invata pe studenti sa
efectueze investigatii similare la rezolvarea problemelor (efectuarea temelor);

— incurajarea studentilor spre cercetarea (investigarea, analiza) problemei matematice si verificarea ei cu
ajutorul SEIM;

— crearea conditiilor pentru analiza propunerilor studentilor intr-un mediu liber, degajat, prin dezbateri in
grupuri mici;
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Cerintele privind studierea:
— studentul 1si alege singur modul de lucru cu materialul de studiu, precum si modul de cercetare si analiza;
— studentii se familiarizeaza cu multe fenomene noi in cadrul efectudrii lucrarilor de laborator;

— lucrarile de laborator au scopul de a-i impune pe studenti sd-si planifice individual investigarea, sd hota-
rasca si sa decida aspectele acesteia, precum si sa presupuna care ar putea fi posibilele rezultate;

— fiecare student studiaza individual, descrie si interpreteaza datele, pe care le-au obtinut impreuna cu alti
studenti, in aceeasi masura, la lectii in forma de notiuni si raporturi generalizate;

— rezultatul unei lucrari de laborator consta in formarea unei idei clare despre obiectul cercetat.

Sistemul lucrarilor de laborator cu utilizarea SEIM va putea fi aplicat cu succes daca vor fi respectate unele
principii. Principiile cunoscute in aceste conditii sunt interpretate pe nou. Fiind respectate, ele pot fi integrate
organic 1n lucrdrile de laborator, n procesul de predare a matematicii in institutiile de invatimant superior.

In continuare enumeram cateva dintre ele:

— principiul de formare stiintifica — consta in trecerea de la fenomen la esenta privind studierea obiectului.
Invitarea matematicii cu ajutorul SEIM presupune organizarea corect a gandirii studentului de la feno-
men la esentd, ceea ce da posibilitatea explicarii aprofundate a legitatilor matematice;

— principiul accesibilitdtii — reprezinti legatura dintre abilitatile studentului si cunostintele noi. in calitate
de mediu pentru stabilirea acestor legaturi trebuie sd serveascd nu numai manualul, dar si computerul,
care contribuie la accentuarea individualitétii cognitive a studentului;

— principiul studierii didactice — presupune utilizarea modelelor, imaginilor senzoriale in procesul de stu-
diere a materialului si constituie mediul de formare a abstractiei. Principiul presupune utilizarea compute-
rului care permite vizualizarea obiectelor grafice;

— principiul studierii active — determina Intelegerea constienta a materialului de studiu. Lucrarile de labora-
tor cu utilizarea SEIM conditioneaza un nivel inalt de activitate de cunoastere, deoarece studentul doban-
deste individual cunostinte de matematica. Aceasta se datoreaza unei motivarii inalte;

— principiul duritatii studierii — se axeaza pe formarea cunostintelor solide (durabile) prin stabilirea unor
legéturi reciproce intre materialul teoretic si practic. O astfel de interactiune se stabileste in cadrul lucra-
rilor de laborator cu utilizarea SEIM;

— principiul abordarii individuale — asigura efectuarea lucrarii de laborator iIn mod individual, permite
revenirea la Intrebarile care sunt mai dificile. Pentru determinarea structurii interne a fiecarei lucrari de
laborator este necesara respectarea unor principii suplimentare. Ele determind un sistem de sarcini pentru
studierea unei teme concrete;

— principiul invariant — denota ca la lucrarile de laborator cu utilizarea SEIM poate fi cercetata orice relatie
matematica studiata la cursul de matematica superioara;

— principiul de paralelism — cere studierea in mod paralel a cursului de matematica la seminare, lectii prac-
tice si la lucrarile de laborator cu utilizarea SEIM;

— principiul repetarii continutului — se refera la actualizarea repetatd a unuia si aceluiagi material. Studierea
unor intrebari aparte de matematica are loc in primul rand la seminare, apoi la lucrarile de laborator si lec-
tiile practice;

— principiul de nelimitare — consta In volumul nelimitat al materialului de studiu. La lucrarile de laborator
cu utilizarea SEIM pot fi analizate diferite compartimente de matematica, chiar si cele care nu intrd in
programa de studiu a institutiei de invatdmant superior;

— principiul tipului unic — consta in rezolvarea unui numar stabilit de exercitii (probleme) asemanatoare,
pentru a forma la studenti abilitati solide. Astfel de situatii variabile vor permite SEIM sa evite neajunsu-
rile caracteristice tipului unic, deoarece treptat scade atentia si respectiv marindu-se probabilitatea de a
comite greseli. De exemplu, la efectuarea lucrarii de laborator nr.6 se propune rezolvarea a 10 ecuatii
matriceale. Particularitatea rezolvarii lor cu utilizarea SEIM este urmatoarea: trebuie aleasd programa
pentru rezolvarea unei ecuatii, obtinandu-se rezultatul, se schimba matricea, astfel pot fi obtinute rezulta-
tele celorlalte matrice;

— principiul repetarii continui — se caracterizeaza prin includerea unor sarcini din compartimentele anterioare
in sistemul de tip unic de exercitii din tema noua. Scopul este intensificarea atentiei, accentuarea activitatii
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de gandire. De exemplu, sarcinile lucrarii de laborator nr.7 ,,Sisteme de ecuatii liniare” sunt alcétuite res-
pectand principiul tipului unic. In timpul rezolvarii lor este repetat materialul din lucrarile de laborator
anterioare ce au legatura cu efectuarea operatiilor cu polinoame si operatii cu matrice. Astfel se obtine o
repetare sistemicad continud a materialului;,

— principiul compararii presupune sublinierea asemandrilor si deosebirilor notiunilor, interactiunea lor prin
metoda alternarii exercitiilor, operatii directe si inverse. Acest principiu este ilustrat prin utilizarea functiei
Factor (descompune polinomul in factori) si Extend (descompune ecuatia) in lucrarea de laborator nr.1.
Utilizarea functiilor date la una si aceeasi expresie au rezultate diferite;

- principiul completitudinii - sistemul de exercitii satisface principiul completitudinii dacé el asigura 0
principiu in sistemul de lucrari de laborator propus condlponeaza rezultatul pozitiv al experlmentulul.
Luénd in consideratie principiile enumerate, a fost alcatuit un sistem de lucrari de laborator la cursul de

matematica pentru studentii anului intai cu profil tehnic. Pe baza acestuia pot fi alcatuite in acelasi mod

lucrdri de laborator pentru predarea matematicii dupa programa anului doi.

Fiecare lucrare de laborator consta dintr-o parte teoretica prescurtatd in care se redau notiunile de baza si
formulele utilizate la efectuarea lucrarii si modul de indeplinire a lor la computer. La elaborarea partii teore-
tice, referitoare la studierea cursului de matematica, au fost utilizate manuale si lucrari didactice la matema-
tica ale urmatorilor autori: I.Lupu [4, 6, 7], A.Molosniuc, P.Chirilov, I.Scerbatchi [9] si altii, de asemenea,
manuale si ghiduri de utilizare a sistemului electronic integrat Maple: Maplesoft, Keith Geddes, B.I1. JlpsikoHOB,
D.Lica [5, 8], Gh.Capatana [2] s.a.

La alcatuirea exercitiilor i problemelor la partea practica au fost folosite culegerile de probleme ale auto-
rilor A.Costas, [.Scerbatchi [9] si altii.

La fiecare lucrare de laborator sunt prevazute intrebari pentru recapitulare. Ele au rolul de a sistematiza si
a generaliza cunostintele acumulate in urma efectudrii lucrarii.

Verificarea si evaluarea Insusirii materialului de catre student, formarea de aptitudini si abilitati, sunt
elementele principale ale procesului de studiu. Prezentarea raportului este forma de verificare a efectudrii
lucrarii. Perfectarea corectd a raportului si raspunsul oral la intrebarile puse de catre profesor fac posibila
analiza privind insusirea materialului matematic si aptitudinile de utilizare a SEIM la studierea matematicii.
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